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Este trabajo tiene por finalidad contribuir a la comprension 
de losfenomenos de la electricidad estatica (Electrostatica). 
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experimento de la cometa realizado por Benjamin Franklin, 
ademas los temas de: Carga Electrica, Ley de Coulomb, Campo 
Electrico, Ley de Gauss, Energfa Potencial Electrica, Potencial 
Electrico. 
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Introduccion 

Hace unos 2 500 anos, un sabio griego llamado Thales de Mileto comprobo que el 
ambar (una resina de color amarillo), frotado con un trozo de lana, era capaz de atraer 
cuerpos ligeros, como papelitos, plumas, etc. 

El ambar, llamado “electron” en griego, habia adquirido al frotarlo algo que se llamo “elec- 
tricidad”, que tenia la propiedad de atraer cuerpos ligeros. 

Muchos siglos mas tarde, se comprobo que otras sustancias se comportan como el ambar, 
es decir, se electrizan al ser frotadas. Es asi como se inicia el estudio de la electricidad 
presente en estos cuerpos a la que llamaremos electricidad estatica (electrostatica). 







m CTZCAH@ _____ JgHm 

Benjamin Franklin (1 706 - 1 790) fue el cientifico mas importante durante la colonia en 
ios Estados Unidos, quien estudio la electricidad producida por friccion o frotamiento, 
Franklin propuso su famoso experimento de la cometa en 1 7 50 concluyendo que los rayos 
(descarga electrica) son similares a la electricidad por friccion. 

Franklin explico la carga y descarga de los cuerpos suponiendo que solamente un fluido 
entraba o salia del cuerpo en cuestion. Esta astuta suposicion todavfa recibe credito hoy 
en dia. solo que hoy sabemos que dicho fluido esta formado por unas parti'culas cargadas 
a las que llamamos electrones, que incluso han podido ser pesados y medidos. 




BENJAMIN FRANKLIN\ fue el primer hombre 
que comprendio la verdadera naturaleza de 
los reldmpagos. Durante una tormenta 
consiguid conducir una descarga al suelo a 
traves del hilo de una cometa. 


Los principios electrostaticos se han utilizado en diversas aplicaciones, tales como: 
los precipitadores electrostaticos, utilizados para reducir el nivel de la contaminacion 
atmosferica al quemar carbon en las plantas de potencia, en el proceso de la xerografia, el 
cual ha revolucionado el proceso de produccion de imagenes; aplicaciones cientificas de 
los principios electrostaticos para acelerar particulas elementales cargadas y el microscopio 
electronico, el cual se utiliza para obtener imagenes de atomos sobre superficies metalicas. 


PEFINICION 





Es parte de la fisica que estudia a las cargas electricas que se pueden reunir y mantener 
en un lugar determinado (electricidad estatica). 
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CARGA ELEC T RICA 

Usted habra podido observar en diferentes ocasiones, que un bolfgrafo de plastico frota- 
do con una franela atrae trocitos de papel; cuando los materiales se comportan de esta 
manera se dice que estan electrizados o que se han cargado electricamente. 

Para explicar estos fenomenos, debemos de saber que ia materia esta formada por par- 

EL ATOMO tfculas pequenisimas llamadas ato- 

mos. La estructura del atomo nos 

e __ explica la naturaleza de la electrici- 

' V v_.. dad. Recordemos que un atomo cons- 

Neutron—^--' "nucleo X. ^^ c(e,ectr6n) ta de un nucleo, donde hay protones, 

con car S a POSitiva, neutrones, sin car- 

\ ga; y alrededor del nucleo, se mueven 

\ Fel ‘ e ^ dnca enl , re el los electrones, que tienen una carga 

-V ; electron y proton, es la que , 

Protron — ' / perwite, que el electron negativa. En estado normal ( atomo 

este ligado al nucleo neutro), el numero de protones es 
a,omico ’ igual al numero de electrones. 


fa e (electron) 

^ v S', 


Fuerzo electrica entre el 
electron y proton, eslaque 
permite, que el electron 
este ligado al nucleo 
atomico. 


En un atomo neutro se cumple : # de protones = # de electrones 


* Al frotar dos cuerpos de materiales diferentes, se arrebatan electrones del uno al otro, 
por lo que uno queda con carga electrica positiva, (porque ha perdido electrones), y el 
otro queda cargado negativamente, (por que gana electrones). 

Ejemplo : 

Cuando frotamos una barra de vidrio con un pano de seda, ocurre lo siguiente : 


Antes del frotamiento 


Durante el frotamiento 


Barra de 
vidrio . 


Luego : 







Pano de seda 



La barra se electrizo 
positivamente 
(perdio 5 electrones) 


La barra de vidrio libera 
electrones, los mismos 
que pasan al pano de seda 




El pano de seda se 
electrizo negativamente 
(gano 5 electrones) 


"Un cuerpo estara eleclrizado cuando la cantidad de electrones y protones que tiene son diferentes". 
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LEY DE IAS CAR6AS ElECTRICAS _ 

“Cargas de igual signo se repelen y cargas de diferentes signos se atraen”. 




Usando la convention 
sugerida por Franklin, la 
cargo electrica en la barra de 
vidrio se llama POSITIVA y la 
cargo de la barra de caucbo se 
llama NEGATIVA. 


Experiment 0 de Millikan: 

En 1 909, el fisico Norteamericano Robert A, Millikan llevo a cabo su famoso experi- 
mento de las “Gotas de aceite" que consistia en : Un pulverizador o atomizador inyecta 
gran cantidad de gotitas de aceite, las cuales se cargan negativamente al ser previa- 
mente radiadas con rayos X. Las gotas caen por accion de la gravedad, pero, como 


poseen carga negativa, son atraidas 
por el polo positivo [ anodo ) y repeli- 
das por el polo negativo [catodo)] al- 
gunas gotas se mantienen en esta- 
do de equilibrio en el instante que 
las dos fuerzas son iguales [fuerza 
de gravedad y fuerza electrica). Lue- 
go, realizando los calculos en base 
a la Ley de Coulomb y la caida de los 
cuerpos por accion de la gravedad, 
R.A. Millikan encontro que las car¬ 
gas de todas las gotas eran multiplos 
de una carga fundamental, que es 
la carga del electron; el valor encon- 
trado fue l,591xl0~ 19 Coulumb. 



Actualmente, con tecnologias, mas sofisticadas, se ha establecido que la carga del 
electron es 1,6022x10 19 Coulumb 







CUANTIZACION Di LA CARGA ELECTR1CA (Q) 


La carga electrica podemos cuantificarlo o medirlo mediante una magnitud escalar de- 
nominada cantidad de carga electrica (Q) que nos indica en que intensidad o grado 
se ha electrizado el cuerpo. 


cuerpo 

electrizado 


Unidad en el S.I 


Coulomb 


Ademas 


1,6x10 19 C ... (Carga del electron ) 

Numero de electrones en exceso o defecto en el cuerpo electrizado. 
Cuando hay defecto de electrones (el cuerpo pierde electrones). 
Cuando hay exceso de electrones (el cuerpo gana electrones). 


Equivalencias 


'?3.Ejemplo Ilusirativo : 

A1 frotar una varilla de vidrio con un pano de seda, el vidrio se electriza con +16pC 
cCuantos electrones en exceso posee el pano de seda? 

Resolucion 


durante el 
frotamiento 


Varilla-de 
vidrio 


luego del frotamiento 


pano 


* Segun el dato del problema se sabe que : 

Q = 16 pC 
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* Durante el frotamiento entre la varilla de vidrio y el pano de seda, se transfiere “n” 
electrones de la varilla hacia el pano de seda; y debido a esto la varilla y el pano 
de seda se electrizan con + Q y -Q respectivamente. 



Propiedades de las cargas electricas: 


(i) “Cargas de signos contrarios se atraen y de signos iguales se repelen”. 

(2,, La carga electrica esta cuantizada, es decir, existen paquetes discretos que son multiplos 
de la carga del electron. 

(3. “La cantidad de carga electrica de un sistema aislado permanece constante, indepen- 
diente del tiempo”. 

Teniendo en cuenta esto, la fisica de particulas elementales ha podido investigar la 
existencia de otras particulas tales como el neutrino, quarks, meson, barion, etc. 

Inicio Final 


+ 



La carga electrica del sistema no varia, solo se transfiere entre las particulas del sistema. 

'Sk Ejemplo Ilustrativo : 

Una moneda de cobre electrizado con Q, fue frotada con un pano de seda inicial- 
mente neutro. Si luego de frotar la moneda, esta queda electrizado con 2y.C y el 
pano con -0,8|iC . Determine “Q” y el numero de los electrones transferidos entre 












FIS1CA 


la moneda y el pano de seda durante el frotamiento. (Considere que solo hay 
transferencia de cargo entre la moneda y el paho de seda). 


Resolution 


micio 


pano 


moneda 


sistema aislado 


Durante el frotamiento se puede apreciar que se altera la carga electrica del pano y 
la moneda; pero la carga electrica del sistema debe conservarse : 


EQfnfcial = XQfinal 


* Se puede apreciar que el pano gana “n” electrones, que son cedidos por la moneda 


transferida 
de la moneda 
hacia el pano 


n = # de electrones transferidos 


n = 5 x 10 12 electrones 


electrones” al pano de seda 


Significa que la moneda transfiere “5x10 
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EL EIECTROSCOPIO 


Es un aparato electrico que se utiliza para conocer el valor y el signo de los cuerpos 
electrizados. 




Consiste en dos laminas muy finas (laminillas), de oro o aluminio, que pueden girar 
sobre un extremo de una barra metalica; estos se encuentran encerrados en un recipiente 
de vidrio que las aisla del exterior. 

Si acercamos un cuerpo electrizado a la bola del electroscopio, las cargas pasan a traves 
de la barra metalica a las laminillas (esto se da por induccion), las laminillas quedan cargadas 
con el mismo tipo de carga electrica, y por lo tanto se separan. La separacion la mediremos 
con la escala graduada situada en la parte inferior. Cuanto mayor sea la separacion, mayor 
sera el valor de la carga electrica. 


CONDUCTORES Y AISLANTES ELECTRICOS 


Es convenience clasificar las sustancias en terminos de su capacitancia para conducir 


la carga electrica. 

Q Aislantes o Dielectricos : 


"Los maferiales en los cuales las cargas no se 
mueven con facilidod se denominan aislantes 
electricos". 


Materiales como el vidrio, caucho y la mayor 
parte de los plasticos estan dentro de la cate- 
goria de los aisladores electricos. Cuando es¬ 
tos materiales son cargados por frotamiento, 
solo el area que se frota se carga y esta no se 
mueve hacia otras regiones. 



Los aislantes o 
dielectricos, solo 
se electrize en las 
zonas frotadas. 
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Q Conductores Electricos : 


Materiales como la plata, el cobre, el oro, el aluminio y la mayoria de los metales son 
buenos conductores de la electricidad. Cuando estos materiales se cargan por frota- 
miento en alguna pequena region, la carga electrica se distribuye rapidamente sobre 
toda la superficie del conductor. 

"Los materiales, tales como los metales, que permiten que las 
cargos se desplacen con facilidad, se llaman conductores elktricos". 


x * 

X C\ X 


metalica 



Los conductores se electrizan 
totalmente, a pesar de 
haberla frotada en una 
pequena region. 


aislante 




* La carga electrica de un material conductor siempre se establece en la 
superficie exterior, concentrandose mayormente en las puntas o zonas 
agudas del material conductor. 


Cuerpo irregular 


Esfera conductora 


Cascaron conductor 


/+ * + + + 

'+ 1 -conductor 



La carga electrica, se 
encuentra en mayor 
cantidad en las puntas 
del conductor. 


La cargo electrica se 
distribuye uniformemen- 
te en la superficie exte¬ 
rior de la esfera. 


La carga electrica 
se distribuye en la 
superficie exterior. 


Muy interesante: | 

La propiedad que tienen los conductores de distribuir las cargos en su superficie exterior 
hace que estas se concentren mas en las puntas o zonas agudas, y menos en los llanos o 
hendiduras. La concentracidn de las cargos en las puntas es verdaderamente muy intenso 
que, en ocasiones produce chispazos electricos de descarga. 
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El principio de las puntas de un conduc¬ 
tor sirue para explicar la construccion de 
un pararrayo; cuyo objetiuo es hacer 
descargas electricas a traues de las pun¬ 
tas. 


D Conexion a Tierra : 

a) Cuando una esfera conductora cargado positivamente se conecta a tierra mediante 
un hilo conductor; los electrones de la tierra se desplazan hacia la esfera, hasta que 
la esfera presenta carga neutra. Esto se debe porque las cargas de diferentes signos 
se atraen. (La carga positiva de la esfera atrae a los electrones de la tierra). 




b) Lo mismo sucede cuando la esfera conductora esta cargando negativamente; en este 
caso la esfera cede electrones a la superficie de la tierra. 




_ v.,„ ap^ ..........I ..—.1. 

Cuando un conductor se conecta a tierra por medio de un alambre conductor, se dice 
que esta aterrizado. “La tierra puede considerarse como un mar de electrones, en 
el cual los electrones pueden ingresar y salir con facilidad, segun las exigencias externas”. 

La fuerza con que se atraen o rechazan dos particulas electrizadas se denomina Fuer- 
za Electrica, y fue estudiada por Charles Agustfn Coulomb. 

A continuation veremos la Ley de Coulomb, que nos explica las interaccciones electricas. 
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LEY DE COULOMB 

(Fuerza electrica “F EL ”) 

Si un cuerpo electrizado es capaz de atraer o repeler a otros, es porque ejerce una 
fuerza sobre estos. Esta fuerza la llamaremos “Fuerza electrica” (F EL ). 

En 1 785 el cientffico frances Charles Agustfn Coulomb fue el primer cientffico que midio 
las fuerzas de atraccion o repulsion de las cargas electricas. 

Utilizando una Balanza de Torsion, Coulumb encontro que “el modulo de la fuerza de 
atraccion o repulsion entre dos cargas puntuales (cuerpos con dimensiones despreciables) 
es proporcional a sus cantidades de carga electrica e inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia que los separa”. 

Balanza de torsion de 
Coulomb, la cual se utilizo 
para establecer la ley de la 
fuerza electrostatica entre 
dos cargas. 

La fuerza electrica para dos cargas puntuales, que se encuentran en el aire o vacfo; esta 
dado por : 




Donde : 

|qi!;|q 2 | : Valor absoluto de las cantidades de carga electrica de las particulas ... (C) 
d : Distancias de separacion entre las particulas electrizadas ... (m) 


Fel: Fuerza electrica ... (N) 



K : Constante electrica en el vacio 
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* El valor de “K” es : 



. i. . . - . . . Ob imadm ^^D ^ . . — ■ 

“Las fuerzas electricas que actuan sobre cada cuerpo electrizado, son de 
igual modulo, con igual Itnea de accion, pero en direcciones contrarias”. 


'<5kEjem plo Ilustrativo : 

La figura muestra a dos pequenas es- 
feras electrizadas con q x = +2mC y 
q 2 = -4pC , si el sistema se mantiene 
en equilibrio, determine la lectura del 
dinamometro ideal. (Considere hilo 
aislante). 

R esolucion : 

Haciendo el D.C.L . a la esfera con carga “ qj ” 



* La lectura del dinamometro ideal, estara dado por el modulo de la fuerza de tension. 

* Calculo de la fuerza electrica : 

F K|q 1 ||q i | (9 X 10 9 ) (2 x10- 3 )(4x1^) 

CL. d 2 (l.)2 












* Cuando las particulas electrizadas se encuentran en otros medios, la fuerza electrica 


estara dado por : 



medio “S”=9 


Donde : 

8 : permitividad electrica relativa del medio o constante dielectrica ( depende del 
tipo de medio). . -j 

"c^Ejemplo Ilustrativo : 

Si el sistema que se muestra es llevado a un medio dielectrico (e = 9) . Determine 
cuanto debe variar la distancia entre las particulas para que el modulo de la fuerza 
electrica no vane. 
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Resolution : 


Cuando las particulas se encuentran en el aire o vacio. 



+ 


F = 

(60 cm) 2 


... (a) 


Cuando las particulas son llevados a otro medio, de constante dielectrica e = 9 



La fuerza electrica en el medio dielectrico de 8 = 9, estara dado por : 

p _1 K Qi q 2 
2 £[(60 cm - x) 2 

* Segun el dato del problema se sabe : 

Fi=F 2 

_ ^q-2 _l[~ J^qp-q-2 1 . p _ Q 


(60 cm) £ [(60 cm - x) 


(60 cm) 2 9 (60cm -x) 


60 cm=3(60 cm - x) 


Resolviendo : 


x=40cm 


(Rpta) 







DISTRIBUCION CONTINUA DE LA CARGA ELECTRICA 


Se presenta en cuerpos homogeneos en donde la carga total ha sido distribuida 
uniformemente en forma proporcional a la longitud, superficie o volumen del cuerpo 
electrizado. 

Q Densidad lineal de carga (X) 

Barra con carga electrica, distribuida 
q uniformemente en toda su longitud. 

O A = H? = cte 

L AL 


Donde : X: densidad lineal de carga ... 




Q Densidad superficial de carga (a) 

Placa con carga electrica, distribuida 
uniformemente en toda su superficie. 


Q 




Donde : p .'densidad volumetrica de carga ... 
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Cuando la cargo electrica de un cuerpo no se distribute uniformemente, 
entonces la densidad de cargo no sera constante, y se hallara utilizando las 
derivadas; de la siguiente manera : 

dQ 


Lineal: ^ - 


^3- Ejemplo Ilustrativo : 


_ dQ 

Superficial: <?- — 


dQ 

Volumetrica : P - -777 
dv 


Se tiene un alambre recto paralelo al eje “X”, 
tal como se muestra, donde su cantidad de i 
carga esta distribufda de acuerdo a j 

A. = (2x)— . Determine la cantidad de carga .p- 1 - 

m i+ + 

que existe desde x=2m hasta x=4m. ix=0 

Resolucion : 

Tomando una pequena porcion del alam¬ 
bre (diferencial de la longitud del alam¬ 
bre). 

Para la pequena porcion del alambre oj- 

(dx), la densidad de carga lineal “X” es 
practicamente constante; entonces se 
tendra : 

, dQ 

=> dQ = Xdx 

dQ = (2x)dx 

Integrando a cada miembro : J dQ = J _ 2 ( 2 x)dx 






-X=(2x)-1 


Recuerde 


fb 

| Si: I — J x n dx 


=> 1 = 


=» Q = [(4 2 )-(2 2 )] 

Q = 12|iC j (Rpta.) 
















PROBLEMAS DE APLIGACION 


Aplicacion N° 1 

En el grafico que se muestra, determine la 
cantidad de carga electrica “Q” para que 
“-q” experimente una fuerza electrica resul- 
tante en direccion vertical. 


para que la fuerza electrica resultante 
sobre “ -q ” sea vertical. 


* Calculando la fuerza electrica “ F, 


_ K( q)(128pC ) 

1 (100R) 2 

F _ K(q)lQ| 

2 (75R) 2 

* Graficamente, la fuerza resultante de 
“ F, ” y “ Fo ” sera asi : 


128|iC 


Resolucion 


Graficando las fuerzas electricas que actuan 
sobre la carga “ -q ”._ 


128(iC 


* Del grafico se puede apreciar que 
la carga “Q” tiene que ser negativa; 
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Aplicacion N° 2 

La varilla ingravida se encuentra en equili- 
brio mecanico. Si en el centro de esta se 
encuentra incrustada una particula electri- 
zada de masa despreciable. Determine “q”. 
,(m=4kg ; g=10 m/s 2 ) 


Aplicacion N° 3 


Del grafico que se muestra, determine la 
lectura del dinamometro ideal, si las pe- 
quenas esferas electrizadas se encuentran 
en equilibrio mecanico. 

(Q = 10pC ; q = -lpC ; m = 5xl(T 2 kg) 


- varilla 
aislante 


30cm 


Resolucion 

En el D.C.L. de la varilla ingravida 


linamometro 


g=10m/s 2 


Resolucion 


D.C.L. de la particula de masa “m 


* Segun la Ley de Coulomb se tiene que 


En la varilla 


Tomando como centro de torques al pun- 
to “O”. 

=> £M o )=£M 0 ) ...(equilibrio) 
(F el )(/) = (40N)(2X) 
















FISICA 


* Calculo de la fuerza electrica “ F f 


* Por equilibrio 


Resolucion 

Realizando el D.C.L. a las dos cargas como 
si fueran un solo cuerpo (sistema). 


Rcosa o Rcosp 


Geometricamente 


Tomando como centro de torques al pun- 
to “O”. 


( equilibrio) 


En el Iixsombreado 


0,5N = TV2 ... (notable) 


T = 0,25V2N 


Aplicacion N° 5 


Se suelta un bloque de 10 kg en la posicion 
mostrada. Determine el recorrido del blo¬ 
que hasta el instante en que e'ste presenta 
su maxima rapidez. Desprecie la masa de 


Aplicacion N° 4 


Se muestra dos cargas puntuales que re- 
posan en la superficie semicilmdrica lisa 
y aislante. Determine la relacion entre las 
masas de estas esferitas (cargas). 


( Q = +150(.iC ; q = +4pC ; g = 10 m/s 2 ) 





I s 


... - \p .. L . 

1 \ p 1 
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ELECTROSTATICA 



bloque de madera 



Resolution 

El bloque alcanzara su rapidez maxima; 
cuando este presente aceleracion nula 


I100N 


* En la posicion “B” : 

Como a = 0 => F R = 0 ... ( equilibria) 



Del notable : 


F el = 60N 


KQq 

d 2 


= 60N 


(9xl0 9 )(l50xl0" 6 )(4xl0~ 6 ) _ ^ 
(0,7-xf 60 

Resolviendo : 

x = 0,4 m 

.-. x = 40 cm Rpta. 


* Aplicacion N° 6 

Del grafico mostrado, determine a que dis- 
+ tancia del clavo hay que clavar otro con la 

* misma cantidad de carga para que el blo- 
£ que de madera de 3,5 kg que tiene una pe- 

quena esfera incrustada se encuentre en re- 

* poso, tal como se muestra. Desprecie la 
masa de “q”. 

J (Q = +3|iC ; q = +10pC ; g=10 m/s 2 ) 



Para que el bloque se encuentre en reposo 

* permanente, el otro clavo que debemos cla- 

* var debe ubicarse a la izquierda del clavo 

* que ya esta clavado. 













En el fcx sombreado 


* Calculo de las fuerzas electricas “ F* ” y * 


KQq (9 x10’)(3x10- 6 )(10- 5 ) ♦ 

1 ron 2 icr 2 * 


Fj = 27N 


K Qg _ (9*10 9 )(3 x10^)(10- 5 ) * 
(o,i ) 2 + x 2 icr 2 + x 2 X 



En lix : 

35 - Fj = F 2 cos 0 



35-27 




Aplicacion N° 7 

Una pequena esfera de 36xlCT 3 kg y 
electrizada con lfiC , esta atada a un hilo 
aislante tal como se muestra. Si la esferi- 
ta gira con una rapidez angular constante 
de VlO rad/s en torno a una esfera fija 
electrizada. Determine la cantidad de 
carga de esta ultima esfera (g=10 m/s 2 ). 



Resolucion 

Realizando el D.C.L a la esferita atada al 
hilo. 
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Del grafico : R = 0,5 m 


Del Ei\ notable 

ma cp + F el = 36 x 10~ 2 N 
m(co 2 R) + -^Qxl0 5 =36xlO- 2 

L. O 

(36 X 1CT 3 ) (VlO 2 X 0, 5 ) + ^ Q x 10 5 = 36 X 1CT 2 


Resolviendo : 

Q = 5x10 _6 C 


* Calculo de la fuerza electrica “Fa.” 


P KQq 1 

(9xl0 9 ) 

i(Q)(i°" 6 ) 

hEL_ R 2 " 

(5x 

10" 1 ' 

/ 

f 


F -=I Qx105 


* Para la esferita “m” : 

Se puede apreciar que solo existe acele- 
racion centripeta “ a q,”; entonces la 
fuerza resultante tendra la misma direc¬ 
tion que la “ a^ ya que F res = F^ • 

* Se sabe : 



ma. 


cp 



Graficamente. : 



Q = 5(iC 


Rpta. 


* Aplicacion N° 8 

* En el grafico; sobre la superficie lisa hori- 
zontal se desplazo la bolita de masa “m” y 

* cantidad de carga “ -q ” una distancia “x”, 

* de modo que : x<<<<d. Si se suelta a 



* * Graficando las fuerzas que producen 
aceleracion, sobre la partfcula “ -q 


Como x «« d 


x 1 

— ««1 

d 
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FISICA 




Del grafico : 

F RF c = 2F fi cos 0 



Aplicacion N° 9 

Una pequena esfera de 0,2 kg y electriza- 
da con +lyC es impulsada tangencial- 
mente en “A” de manera que adquiera una 
rapidez de 2 m/s. Determine el modulo 
de la fuerza que la partfcula ejerce sobre 
la superficie esferica al pasar por “B” 
(considere superficie lisa y aislante; 

g = 10 ™ ; R=10 cm) 

S 
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Resolution 




ig se opone 
al movimiento' 


Resolviendo 


2 m/s * * En i a posicion “B” de la esferita 


Dinamica 

circunferencial 


Del grafico 


Resolviendo 


En el tramo A-B de la esferita, utiliza 
mos : 

W A N R Er0 =(E K ) n -(E K ) a ... [definition 


Si el sistema de esferitas permanece en reposo respecto al coche que desarro- 
lla MRUV. Determine la masa de la esferita “A” no electrizada; si la masa de la 
esferita “B” es 16g (g=10 m/s 2 ; a = 7,5 m/s 2 ; q=10 _6 C) 


iy cuanto vale “0”? 


w 

_j 


~?0=( 


\ s 



* 



b_ 
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CAMPO ELECTRICO 


CAMPO __ • 

Es una forma de existencia de la materia que se manifiesta alrededor de un cuerpo, y 
nos explica las diversas interacciones en el universo (interacciones grauitacionales y 
electromagneticas). Segun Albert Einstein el campo es materia no condensada o materia 
dispersada. 


* 


Como ejemplo podemos citar el campo gravitacional que se manifiesta alrededor de 



una masa. 


Campo gravitacional 
que se manifiesta 
debido a la masa 
de la tierra. 


Los cuerpos que se encuentran 
en las inmediaciones de la 
tierra, caen, debido a la (uerza 
que ejerce el campo 
gravitacional de la tierra a 
dichos cuerpos. 


Campo Electrico 


Se pudo observar que dos partfculas electrizadas se atraen o repelen. cComo explicamos 
el hecho de que las partfculas puedan atraerse o repelerse? 


La cargo “q” se desplazd hacia la 
derecha, debido al campo electrico 
asociadoalacarga"Q’’. 


Tratando de entender las fuerzas electricas de atraccion y repulsion entre dos partfculas 
electrizadas, Michael Faraday (1 791-1 867) desarrollo el concepto de Campo electri¬ 
co. De acuerdo con Faraday, en base a muchos experimentos, estaba convencido que a 
los cuerpos o partfculas electrizadas “le rodea” un medio no sustancial que les permite 
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actuar sobre los demas cuerpos electrizados, Faraday a tal medio lo denomino campo 
electrico. 

* En conclusion; el campo electrico es aq'uella region que rodea a toda carga electrica 
y es el responsable de las interacciones electricas. 



* Para cuantificar el campo electrico aso- 
ciado a una particula electrizada; defi- 
niremos una magnitud vectorial deno- 
minado intensidad del campo electri¬ 
co. 


Intensidad del cam 


fflSSSSSfH 

Es una magnitud vectorial que cuantifica al campo electrico, en un punto determinado. 


* Matematicamente se calcula como la fuer- 
za electrica “ F EL ” que actua sobre la car¬ 
ga de prueba positiva “ q Q ” colocada en 
el punto “P” y dividida por la magnitud 
de la carga de prueba. 

Pel 

Qo 

h(N) 



En = — 


En modulos : 


E = F ^ 

p K\ 


—> 


(C) 


... (I) 


Unidad de la “ E p ” en el S.I. 


Donde : 




“E p ” : intensidad del campo electrico en el punto “P”, asociado a la carga “Q”. 
“ q o ” : carga de prueba. 

F^: fuerza electrica que actua sobre “q 0 ”. 
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JMEL 1 


* Segun la ley de Coulomb : 


Reemplazando en (1) : 


F KlQlkl 

EL “ d 2 

fKjQlM 

d 2 

Ep= kT 



De esta expresion deducimos que la intensidad del campo electrico en el punto “P” 
(Ep)solo depende de la cantidad de carga “Q” que lo manifiesta y de la distancia “d” 
entre ella y “P”. 



'S^ Ejemplo Ilustrativo : 

En el grafico mostrado, determine el mo¬ 
dulo de la intensidad de campo electri¬ 
co en el punto “P” (r=lm ; Q = 2pC ). 


Resolucion 

Graficando el vector de intensidad del campo electrico, que esta asociado a cada 
carga. 
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* En el punto “P”; la intensidad del campo electrico total (asociodo a las cargos “1” y 
“2”) estara dado por : 



5 (9xio 9 )(Xxicr 6 ) 

Ep -/ (l ) 2 



(lineas de campo electrico): 


El concepto de lfneas de fuerza fue introducido por Michael Faraday para representar 
graficamente al campo electrico. Estas lineas se trazan de manera que en cada punto el 
vector intensidad del campo electrico 


(E) sea tangente a ellas. Las lineas de 
fuerza se dibujan saliendo de las cargas 
positivas y entrando a las cargas negati- 
vas. 

“En cierto modo una linea de fuerza es 
la trayectoria que seguiria una carga 
puntual positiva dejada en libertad den- 
tro del campo electrico”. (Despreciando 



los efectos gravitatorios) 






FISICA 
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ELECTROSTATICA 



El campo electrico en el exterior de la esfera 
es corn si toda la cargo de la esfera fuera 
concentrada en su centro. El campo electrico 
en el interior de la esfera es cero. 



La cargo tiende a acumularse en los puntos 
agudos, o en las posiciones de mayor curva- 
tura, produciendo grandes compos elec- 
tricos. 


(£. El vector intensidad de campo elec¬ 
trico es tangente a la lfnea de fuerza y 
tiene la misma direccion. 



I Cuando las lineas de fuerza estan jun¬ 
tas el campo electrico es mas intenso 
y si estan mas separados el campo se 
debilita. 



Del grafico : E B > E A 



(3 “Las lfneas de fuerza no se cortan”, ya 

que en un punto tenemos un solo 

—> 

vector “E”. 




El numero de lfneas alrededor de los 
cuerpos electrizados es proporcional al 
valor de la cantidad carga “Q”. 




En General : 

El numero de lineas que parten de la carga positiua o llegan a la carga negatiua, es 
proporcional a la magnitud de la carga, respectivamente. 

Si : 


n x =#de lfneas de fuerza que salen de la partfcula “1”. 


n 2 = # de lfneas de fuerza que ingresan a la partfcula “2”. 



'Z^ Ejemplo Ilustrativo : 

En la grafica se presenta a 2 partfculas 
electrizadas en reposo y separadas 
0,5m. Determine el valor de la fuerza 
electrica entre ellas. ( -6pC es la canti¬ 
dad de carga electrica de una de ellas). 
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ELECTROSTATICA 


Se sabe que la cantidad de una de las car- 
gas es “ -6pC segun el grafico esto sera: 

q 2 = -6pC 

* Se sabe que el numero de lineas de 
fuerza es proporcional a la carga elec- 
trica; es decir : 

Nil _ Nzl 

8 lineas 3 lineas 

Nil _ 6jxc 

8 3 

q x = 16pC 

* Nos piden el modulo de la fuerza electrica : 

Fel 


I-0,5m-1 

Segun la ley de Coulomb : 

p K| qi ||q 2 | (9xl0 9 )(l6xlCT 6 )(6x 1CT 6 ) 

" = d 2 = ( 5 X10 -') 2 

Resolviendo : 

F el =3,456N (Rpta) 


Un problema semejante, para listed : 

Las cargos puntuales y estacionarias, 
mostradas en lafigura, distantes 3j2 m 
interaccionan con una fuerza de 10~ 2 N , 
debido al campo electrico mostrado. 

Determine las cargos “ q 2 ” y “ q 2 ” e in- 
dique el tipo de interaccion. 
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Rpta. -4pC y +5pC ;atraccion 




Resolucion : 












_ COZCAH^ 
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CAMPO ELECTRICO UNIFORME (E= constante) : 


Se caracteriza por que la intensidad del campo electrico en cualquier punto de la region 
donde se establece dicho campo es la misma en modulo y direccion. Este campo electri¬ 
co uniforme u homogeneo se representa con lfneas de fuerza paralelas, tal como se 
muestra en el grafico. __ 



E a = Eb = E c = E = cte 


E 


* 


Cuando una partfcula se encuentra en un campo elec- + 
trico uniforme; la fuerza electrica por parte del campo 
es constante, y esta dado por : 



Sobre las partfculas (1) y (2) : 
f el= e M| Fel//E 



. .. 

Debemos tener presente que la fuerza electrica “ Pel ” siempre es 
paralela a las lineas del campo electrico uniforme. 

Fel//E 


l^kEjemplo : 

Determine la masa de la pequena esfera electrizada cuya 
cantidad de carga es +10yC , de tal manera que coloca- 
da en el campo electrico uniforme de intensidad 


E = 7xl0 5 —, mantenga su posicion mostrada (considere 
hilo aislante y g = 10 m/s 2 ) 


Resolution : 


* Se sabe que : = E|qJ = (7xl0 5 )(l0 5 ) 

- /. F f , = 7N | 



t 
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Por la ley de senos : 


7N _ mg 
sen 16° sen 37° 

mg = 15N 

|m = l,5kg 


7N _ mg 
^ (7/25) “ (3/5) 


(Rpta) 


CaMP O ELECTRICO, ASOCIADO a UNA ESFERA CQNDUCTORA : 

Se sabe que la carga electrica de una esfera conductora se distribuye uniformemente en 
la superficie externa de este, debido a esto, el campo electrico en el interior de la esfera 
es nulo, y solo existe campo desde la superficie externa hacia afuera; veamos : 



En el interior de la esfera no existe campo electrico 

I E interior = Ol 
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** En la superficie de la esfera la intensidad del campo electrico sera : 

F JIB 

A R 2 

*** En el exterior de la esfera : 





o 
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El hecho de que el campo electrico sea nulo en el interior de un conductor en equi- 
ibrio electrico ha permitido investigar y experimentar otros casos como el blindaje 
electrostatico. 


(9x10 9 )(2x10 -4 ) 


(OP = d) 


En el punto “P” solo se manifestara el cam¬ 
po electrico de la esfera “1”, mas no el de 
la esfera “2”; ya que en el interior de una 
esfera conductora (metalica) el campo es 
nulo. 

-» \ -> 

Einterior =0 __ (definition) 

A 2 ) 

=> E p = Ej = 


K|Q 

d 2 


Se muestra dos cascarones metalicos 
esfericos que se encuentran electriza- 
dos. Determine el modulo de la inten- 
sidad del campo electrico en el punto 
“P” (Q = 2 x10 -4 C ; d = V3m). 


Resolution : 


lAkEjemplo Ilustrativo : 


E =6xl0 5 — ! 
p C 


(Rpta) 


En un cuerpo conductor irregular se tiene : 


* Las h'neas de fuerza son perpendi- 
culares a la superficie. 

* La intensidad del campo electrico es 
mayor en las puntas o zonas agudas. 

Eb > 

* En el interior del conductor el cam¬ 
po electrico es nulo (E = 0). 






_ COZCANT 


dMlrfi I 


Rlindaje ElectrostAtico : 

Todo cuerpo conductor cargado que toque el interior de una cavidad conductora se des- 
cargara por completo. Asimismo, todo cuerpo queda electricamente aislado si se le 
rodea con una malla o cascaron metalico; a esto se le llama tambien Jaula de Faraday. 

cavidad 
/— conductora 



+ + + + + + + 



+ + + + + + + 


Cuando la esfera conductora toca la 
cavidad, su cargo de la esfera se 
distribuye en la superficie exterior 
de la cavidad. 



no se separan” 


FENOMENOS PRODUCIDOS POR El CAMPO ELECTR1C0 

© Induccion electrostatica 

Todo cuerpo electrizado induce cargas de signo opuesto sobre cualquier otro cuerpo 
conductor colocado cerca a el. 

Para comprender mejor, veamos el siguiente caso : 

* Considere una carga puntual “Q” positiva, dentro de un cascaron esferico metalico 
sin carga electrica; tal como se muestra en la figura. 
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Analisis : 



En este caso, el cascaron internamente se electriza negativamente con “ -Q ” y exter- 
namente con “ +Q esto ocurre por la influencia del campo electrico, asociado a la 
partfcula puntual. Veamos como se da esto. 

+ . Del esquema mostrado podemos decir 

que na mero de Uneas de fuerza que 
/y \ llegan a la superficie interior del casca- 

([ \ / u ron es e * m i smo Q ue Q ue sa * e de ^ a 

//- \\ carga puntual. Luego, si asumimos que 

+ r*~ -- + cada lfnea de fuerza es reproducida por 

\ II una car 9 a > entonces concluimos que la 

\, / \ /) carga inducida en la superficie interior 

v' \ E yy es igual a la carga de la partfcula pun- 

tual, pero de signo contrario. 



En general : 

Si se tiene una cavidad conductora, electrizado con una cantidad de carga “Q' 


Cuando una partfcula electrizada con “q” se hace ingresar dentro de la cavidad, con 
sumo cuidado, se tendra : 


La carga inducida en la superficie 
interior de la cavidad es igual a la 
carga de la particula pern de signo 
contrario. 


Qinducida 
en ei interior 
de la cavidad 


■cavidad 






'£k Ejemplo Ilustrativo : 

Se tiene un conductor metalico hueco 
con Q = +2pC , en su cavidad interna 
’ se ubica una partfcula electrizada con 
q = -4pC . Indique el numero de elec- 
trones en exceso que tiene en la superfi- 
cie externa “ S 2 ”. 

Resolution : 




Qext. “ 


Se observa que el conductor metalico hue¬ 
co internamente se electriza con +4 jj.C ; 
esto se debe a la influencia del campo elec- 
trico, asociado a la partfcula electrizada 
con -4 [aC . 

* Pero se sabe que la carga electrica neta 
del conductor hueco es : 

Q = +2\xC 
=> +4{iC+Q ext = +2(xC 


-n |q e | = -2x10 6 C ; n=# de electrones en exceso 
n(l,6xl(r 19 C) = 2x10~ 6 C 

fn = 125x10 11 electrones I (Rpta) 


Un problema semejante, para usted : 

Se tiene un cuerpo conductor electrizado con +l|iC , en su cavidad interior se 
ubica una partfcula electrizada con +2p.C . Determine el numero de electrones en 
defecto que se tiene en la superficie externa del conductor. 



Rpta. 1 l,875xl0 13 electrones 
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(2 Carga imagen 

En los conductores de grandes dimensiones, cuando se les aproxima cargas puntuales 
a pequenas distancias se puede evaluar fuerzas electricas usando el criterio de carga 

imagen. 

* La carga imagen en un conductor infinito, es aquella que se forma 
hipoteticamente en el conductor piano infinito debido a la induccion que ejerce 
una carga puntual inductora sobre dicha superficie. 

La carga imagen en el conductor piano infinito es simetrica a la carga inductora, 
pero con signo opuesto; tal como se muestra en el grafico. 
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La fuerza eiectrica que actua sobre la carga puntual “q” por parte de las cargas 
inducidas en la superficie de la lamina conductora, es equivalents a aquella fuerza 
eiectrica de atraccion entre “q” y la carga imagen -q . 


Del grafico : 


K Nil iQzi 


(Ley de Coulomb) 


F _ K (<0(<i) 

r EL “ ,,_ 


Donde 


Fel: Fuerza eiectrica de atraccion entre “q” y el conductor piano infinito 
(lamina conductora) 


iiilSIS 


ohimie, 


Claro esta, que la fuerza eiectrica sobre “q” va dirigida hacia la lamina conductora, ya que la 
carga “q” experimenta la atraccion por parte de las cargas inducidas de signo contrario. 



^ Ejemplo Ilustrativo : 

Se tiene una partfcula electrizada con 
q = +20|iC y con 2 kg de masa situada 
a una altura “h” respecto de una lami¬ 
na conductora infinita. Determine la 
lectura del dinamometro ideal. 


Resolucion : 

Realizando el D.C.L . a la partfcula 
electrizada. 


Hilo 

aislante 



Dinamometro 


h=0,5m 


Lamina 

conductora 


m=2kg 



+ + ++; + +■+ + 
-f'h=0,5m; 

\ K / 


icarga imagen! 
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ELECTROSTAT1CA 


* Por equilibrio : 


T = 20N + F el ... (a) 


* La fuerza electrica “ F EL ” entre la carga “q” y las cargas inducidas de la placa 
conductora, es equivalente a la fuerza electrica de atraccion entre “q” y la carga 


imagen “ -q ” [hipoteticamente). 


En (a): 


. r K |Qi| M 
=* d 2 .. 


... (Ley de Coulomb ) 


(9x10 9 )(2x10' 5 )(2x10" 5 ) 

Fel = w 
F el = 3,6N 

.-. T = 23,6N (Rpta) 


Esferas conductoras en contacto 

Cuando dos esferas conductoras son puestas en contacto a traves de sus superficies, 
las cargas se distribuyen en las superficies esfericas de la siguiente manera. 

q 2 

+ q, + _ + + , 








* Cuando las esferas son puestas en contacto, entre estos hay un flujo de cargas, este 
flujo cesara cuando la intensidad de campo electrico en el punto de contacto P 
sea nulo; y las esferas alcanzaran el equilibrio electrostatico. 


Comb : 


Ed = 0 


Ei=E 2 
K q 1 _ K q 2 
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PROBLEMAS HE AMMMl&tf 




Aplicacion N° 10 

Determine el modulo de la intensidad del 
campo electrico en el punto “M”. 

(q 2 = -9(iC ; q 2 = 4|xC ; R=0,6m) 



qi = ~9|iC q 2 =4nc 

* La intensidad dei campo electrico en el 
punto “M”, estard dado por : 



* Calculo de las intensidades asociado a la 
carga (1) y (2) respectivamente. 



=> E i = 



N 

C 



K |q 2 |_(9xl0 9 )(4xl0- 6 ) 

^2 ~ ( 0,6 f 


* Reemplazando en (a) : 



* Si la esfera electrizada con q = +8mC esta 

* en reposo. Determine el modulo de la fuer- 


❖ za de tension del hilo aislante 




Resolution 

Realizando el D.C.L. de la esfera electriza- 
da : 
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ELECTROSTATIC A 



Por equilibrio 


A 

XT 


. 


e/ 

Fg 

Abb 


Fr = 0 


Resolution 

Realizando el D.C.L . a la placa y particu- 
la como si fuera un solo cuerpo. 


Por simple inspection : 

El AABC: isosceles 

=> T= Fel 

T= E|q| 

T = (l0 4 )(8xl0 -3 ) 

..j T = 80N Rpta. 

Aplicacion N° 12 

La placa cuadrada homogenea y aislante 
tiene incrustada una particula electrizada 
con q = -3(iC y de masa despreciable; 
ademas se encuentra en reposo en la po¬ 
sition mostrada. Determine el modulo 
de la intensidad del campo electrico uni¬ 
forme ( m pi aca =6x10 2 kg ; g=10 m/s 2 ) 


(-r* 



<+) 


Se sabe que : 

F EL = E|q=E(3xl0- 6 C) 

* Tomando como centro de torques al 
punto “O”. 

=> SM 0 EM 0 ^ ... ( equilibrio ) 

(F a )(5V2 /) = (6xlO- I N)(3/) 











Aplicacion N° 13 * 

La pequena esfera de 2xl0 _1 kg y electri- * 
zada con q = +2xlO" 4 C es soltada en “P” * 
dentro del campo electrico uniforme y se ♦> 
observa que al pasar por la posicion mas 
baja, su rapidez es igual a 4 m/s. Determi- * 
ne el modulo de la intensidad del campo * 
electrico (g = 10 m/s 2 ; L=lm). * 




Resolution 


r _rs 

n _ 4 _ 

E=?? 

0,6m 

\lm 








-i 0,8m 



* En el tramo “P-B ” de la particula, uti- 
lizamos : 

W p r° = (E K ) B -(E K ) p 

Wp| + i mV B 2 - 

' 0 2 Z o 

mgh + F EL d horizontal = — mV| 

(2x10- i )(10)(0,4) + F el (0,8) = |(2k10' 1 )(4) 2 

Resolviendo : 

fe = 1N 

E|q| = IN 
E(2 x10 _4 C) = IN 

Rpta. 



Aplicacion N° 14 

Un pendulo conico de longitud 25 cm tie- 
ne una masa de 5xl0~ 2 kg y electrizada 
con q = -6|iC . Determine la rapidez an¬ 
gular constante “ co ” de su movimiento para 
que la cuerda forme un angulo de 37° con 
la vertical (g = 10 m/s 2 ). 
















Resolucion 

* Se sabe : 

F EL =E|q|= (5 x10 4 )(6x10- 6 ) 

F el = 3x10~ 1 N| 

* D.C.L. de la esferita : 

_2 

n>e*fera = 5x l° k 9 



R = 15 cm => R= 15x10 2 m 


* Como co=cte; entonces la esferita solo 
presentara aceleracion centrfpeta ( a cp ). 
concluyendo que la fuerza resultante so- 
bre la esferita es la fuerza centrfpeta 

(-> - 

F - F 

1 res. — 1 cp 

V 

• Sesabe : F cp =macp donde F cp// 3cp 



Del grafico : 

F cp =l,5xl0 _1 ...Notable 

mco 2 R 


=> mco 2 R = 15xl0 -2 
(5 x10 _2 )co 2 (l5xl0 -2 ) = 15xl0~ 2 
=> co 2 = 20 

j^=2V5 rad/s | Rpta. 

Aplicacion N° 15 

Una partfcula de 10 -3 kg y electrizada con 
127|iC es lanzada en una region donde se 
manifiesta un campo electrico uniforme, si 
impacta en el bianco “P”. Determine el 
modulo de la intensidad de campo electri¬ 
co (g =10 m/s 2 ). 



Resolucion 

Analizando el movimiento de la partfcula : 



oi*s 
















_ CUZCAN^ 


Para el trayecto A - P * 

* En la proyeccion horizontal (M.R.U.) ❖ 


_ JM2& 

Realizando el D.C.L. a la particula 
electrizada. 


2x10 , m 



2xl0 _1 = 16t 



* En la proyeccion vertical (M.R.U.V.) 




❖ Por la segunda ley de Newton : 


F Res. = ma 


❖ mg = ma 
E|q| + mg = ma 

t E (127 x 10" 6 ) + (l0~ 3 )(10) = (l0~ 3 )(1 280) 

* Resolviendo : 

~7n1 

Rpta. 


E = 10 4 


^ = V 0 t-|at 2 


5xl0 -2 = (12) 

Resolviendo : 


( 10" 1 'l 

1 

_ _ a 

fiO-M 

l 8 J 

2 

8 

v. y 


a = 1 280 m/s^ 


.j. Aplicacion N° 16 

* Una pequena esfera de 2xl0 _1 kg y elec¬ 


trizada con +4pC es dejada en libertad 
en la posicion “A”. Determine el modulo 
de la fuerza por parte de la superficie lisa 
y aislante, sobre la pequena esfera, cuan- 
do este pasa por la posicion “B” 

(g = 10 m/s 2 ; E = 10 6 — ; R = 3xl0~ 1 m). 

c 
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E=cte. 



* (2xl0- 1 )(10)(0,6) + (4)(0,6) = A(2xlO“ 1 )V| 

* •• Vb 2 = 36| 

* * En el punto “B” : 

•> F cp = ma cD ... (Dinamica circunferencial) 


cp 


V 2 

FNB-2-4 = m-^ 


F Nb -6 = ( 2 x 10'>)^ 


F Nb =30N 


0,3 

Rpta. 


Resolution 

* Se sabe que : 

F EL = E|q| = (l0 6 )(4xl0^) 

Fel=4N| 


+ + + 



* En el tramo A-B . utilizamos : 


Aplicacion N° 17 

Entre dos placas planas paralelas de gran 
dimension je establece un campo electrico 
uniforme E . Mediante un hilo aislante de 
25 cm de longitud se suspende una peque- 
na esferita electrizada con q=3p.C y masa 
m = 10 -2 kg, tal como se muestra en el gra- 
fico. Determine el perfodo de oscilacion 
(“0 ” es muy pequeno; g=10 m/s 2 ). 



Resolution 
Recuerde : 

0 : muy pequeno 


W£f°=(E K ) B -jKjZ 

W^+W^+)V^’=| 

mgh + FgLd^rtica! = ~ 


mV 2 

mV| 



RE. 


a=g 
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FISICA 


El periodo de oscilacion del pen 
dulo esta dado por : 


Resolviendo 


Donde : a = g es la aceleracion que pre- 
senta la esferita, cuando esta libre de la 
cuerda. 


Reemplazando valores en 


En nuestro caso 


Aplicacion N° 18 

En el grafico se muestra una esfera de 

2xl0~ 2 kg electrizada con q =+3pC en re- 
poso, en una superficie cilfndrica lisa y ais- 
lante. Determine el modulo de la intensi- 
dad del campo electrico uniforme y horizon¬ 
tal que debe establecerse para que la esfera 
empiece a oscilar entre “A” y “B” 
(g = 10 m/s 2 ). 


* El periodo de oscilacion del pendulo es 
tara dado por ; 


Realizando el D.C.L. a la esferita, cuan 
do este se encuentra libre del hilo. 


Resolucion 


posiclon de 
_ equillbrio 
tangencial 

(P.E.T.) 


* Por la 2da ley. de Newton 


_ 

- 

% 


A 

0 


it 

=9* 

+ + + 
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ELECTROSTATICA 


* Como la esfera oscila entre A y B; en- 
tonces “P” sera la posicion de equili- 
brio tangencial (RE.T.). 


Resolucion 

Como: r »> a => 1>>>— 

r 



* En la posicion de equilibrio tangencial, 
se cumple F tan = 0 • 





Del notable : 

F el = 1,5x10"^ 

Ejq| = 15xlCT 2 N 

E(3x10“ 6 C) = 15x10' 2 N 

Rpta. 




Ep : Intensidad del 
campo electrico 
en el punto “P” 


Del grafico : 

• En el fc^PHA : d = -v/a 2 + r 2 


Aplicacion N° 19 

Para el sistema de particulas electrizadas 
(dipolo electrico), que se muestra en la fi- 
gura. Determine el modulo de la intensi¬ 
dad del campo electrico en el punto “P” 
(considere r>>>a). 

P? 














Aplicacion N° 20 

La grafica nos muestra como varfa la in- 
tensidad del campo electrico con la posi¬ 
tion “x”. Determine en que posicion “x” 
se encuentra la partfcula y su cantidad de 
carga. 

fB(Kg) , 


FISICA 


E a =' 


Resolucion 

De la grafica “ E - x ” 

• En x = 2 cm => E=< 


Luego : 

t E < K g) 



E b =90KN 

C 


* La posicion de la partfcula es : 

| x = 2 cm 1 Rpta. 


En el punto “B” : 


E B =90 000 


= 90 000 


* (9x10 9 )Q 

t (2x10 - 2 f 


= 9xl0 4 => Q=4 x10~ 9 C 


Q = +4nC 


Aplicacion N° 21 

Un alambre homogeneo de 0,5 m de lon- 

* gitud esta electrizado con una densidad 

* lineal de carga A que varfa con la posi- 

*!* cion “x” de acuerdo a la expresion 

1,0 (lie) 

••• A ZX m ' Dd^mn 1 " 16 el modulo de la ten- 
sion en el hilo aislante. 


( m alambre =0 - lk S; 9=10 m/s 2 ) 


Del grafico se deduce que la partfcula se 
encuentra en la posicion “A”, ya que en 
este punto la intensidad del campo electri¬ 
co es infinito. 



E=3»10 N 

c 
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Resolution 

Calculando la carga electrica del alambre: 

i -0,5m-— i 


G: Baricentro 


, | dx | 


dq 


q=?? 

Para una pequena portion del alambre (dx), 
la densidad lineal de carga es practicamen- 
te constante. 

, I Recuerde : 

- >-f 

dq = Xdx 
dq = 2xdx 

Integrando miembro a miembro : 
r l*x=0,5 

J dq = 2J q x dxa 

q = [ x 2 ]°' 5 =(0,5) 2 -(0) 2 
q=0,25(iC 



Luego : 


f*EL — E|q| - 
= 0,75N 


3xl0 6 — |(0,25 x10 _6 C) 


* Como la carga electrica varia uniforme- 
mente con la position “x”; entonces la 
fuerza electrica se ubicara de la siguiente 






F “i 



— 






'i' 

-- 


—G 




|+ + + + + 

+ 

+ 

+ 

_+ 

4- + + + + ++++ 


-distribucidn 
de fuerzas 
(electricas) 


-2k- 


* Realizando el D.C.L. al alambre. 
Haciendo K=10a 



Tomando como centro de torques al punto 

“O” : 

=> 2M 0 } = ZM 0 } ... ( equilibrio ) 

(1N)(15/) + (F el )(20/) = T(24X) 

15N + (0,75N)(20) = T(24) 

T = 1,25N Rpta. 
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r FISK A 


LEY DE GAUSS 


Es la medida del numero de lmeas de campo electrico (tineas de fuerza) que atravie:..iii 
cierta superficie. 

* Si el campo electrico es uniforme y atraviesa en forma perpendicular a la superficie, cl 
flujo electrico a traves de la superficie estara dado por : 


Si: _ X 

E 





-''f 3 




=> ^elec^^l 


-A(area de la superficie) 


Donde : 





/ 0 \ 


f Nm 2 'j 

. E ... 

•(cj 

• A ... 

■ ( m ) 

• ^elec.-■ 

C 

V y 


* Si el campo electrico es uniforme y hace un angulo “ 0 ” con la normal a la superficie, 
el flujo electricb a traves de la superficie es : 


y 

i N 





=> <E>ei 4 C . = EA cos 0 


El ffsico matematico aleman Karl F. Gauss que hizo muchas aportaciones .1 I 1 <i 
matematicas y a la ffsica tanto de tipo teorico como experimental, dio una rel.c cm 

conocida como la ley de Gauss, que permite calcular campos electricos de distribiu ... 

de carga altamente simetricos, ademas, la ley de Gauss sirve como guia para comprcu.l. 1 
problemas mas complicados sobre campos electricos. 

Antes de estudiar la Ley de Gauss, tenemos que conocer el concepto y propied.n l>i| 
del flujo electrico. 

FLUJO ELECTRICO (dw) 


A 






superficie 

cerrada 
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ELECTROSTATICA 


Para una superficie cerrada que no encierra carga electrica. 


Del grafico : * - +E-A 


(flujo electrico saliente) 


*<$>.= -EA 

ent. proy. 


(Jlujo electrico entrante ) 


Ademas, el flujo neto estara dado por : 


^elec.^sal+^ent. 


‘Pelec. (^%roy.) + ( ^proy.) 


Si una superficie encierra cierta cantidad de carga electrica; el Jlujo 
electrico neto, no es nulo. 


Observe que el flujo electrico neto sobre la superficie “s”, no es nulo. 


^elec .* 0 


















-. jajzgAjjfi 


JEMl 


'?3.Ejemp lo llustrativo : 

Determine el flujo electrico sobre la superficie esferica “s”, si la carga electrica de la 
particula es Q = -•? jxC . 

71 


Resolution : 

Se puede apreciar que en toda la su¬ 
perficie esferica, el modulo de la inten- 
sidad del campo electrico es constante 
y perpendicular a la superficie; enton- 
ces el flujo electrico sobre dicha super¬ 
ficie estara dado por : 

«w. =EA - («) 

* La intensidad del campo electri¬ 
co en la superficie “S” es : 


E = 


KQ 

R 2 


... (I) 



A=47iR 


* El area de una superficie esferica (S) es 
A = 4 ttR 2 ...(II) 
Reemplazando (I) y (II) en (a) : 


^elec. 


KQ 


)( 4lI 


®elec.= 4 " K Q 


®dic = (^)(9»10 9 ) 


®elec. = 216 , 10 ' 


(Rpta) 
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LEY DEGAUSS 


En esta seccion se describe una reiacion general entre el tlujo electrico neto a traves de 
una superficie cerrada ( conocido tambien como superficie gaussiana ) y la carga neta 
encerrada por esa superficie. Esta reiacion, conocida como ley de Gauss, es de 
fundamental importancia en el estudio de los campos electricos. 

“La ley de Gauss establece que el flujo electrico neto a traves de cualquier 
superficie gaussiana es igual a la carga neta que se encuentra dentro de ella, 
dividida por s Q 

El flujo electrico neto a traves de la superficie gaussiana estara dado por : 


Donde 


Superficie 

Gaussiana 


8 0 : permitividad absoluta del aire o vacfo. 


electrico 

neto 


(jj Si la intensidad del campo electrico 
(en modulo) es constante y perpendi¬ 
cular en toda la superficie gaussiana; 
entonces la leg de Gauss se puede es- 
cribir de la siguiente manera. 


[Area de la superficie] 
i Gaussiana I 


Note Usted, que se puede calcular el modulo de la intensidad del campo electrico, en 
cualquier punto de la superficie gaussiana, si se conoce “A” y la q neta 







_ CPZCANCr 




(2, Usted puede elegir cualquier supdrficie gaussiana, pero convenientemente, para cal - 
cular la intensidad del campo electrico estas superficies pueden ser : esfericas, cilin- 
dricas, cubicas... etc. 



(3, Con la lei; de Gauss se demuestra que el campo electrico en el interior de una esfera 
conductora es nula; ueamos como : + 

Porlaleyde Gauss : 


Select. =EA = 

neto 


=* EA=— 


Qneta 

encerrada 


E = 0 ... (parar<R) 



'Zs^ Ejemplo Ilustrativo : 

Se tiene un cascaron esferico conductor de radios “R” y “3R” con carga neta cero. Si 
se coloca una carga puntual “Q” en su centro. Determinar la intensidad del campo 
electrico a una distancia r=4R del centro del cascaron. 


Resolution 

Considerando una superficie Gaussiana esferica de radio, (r =4R) 
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ELECTROSTATICA 


Superficie 

'Gaussiana 



Asimuflcl. — 4nx^ 


Aplicando la ley de Gauss : 


4 * |,;_l — 


4neta 

encerrada 


'superficie 

gaussiana 


E(47ir 2 ) = 


(0-0 + Q) 


Recuerde 


1 (Q 


47teJ r 2 


„ KQ KQ 


La ley de Gauss solo se aplica cuando existe un alto grado de simetrta en la 
distribucion de cargo, como en el caso de una esfera, cilindros largos y lami- 
nas planas uniformemente cargadas. En tales casos, es posible determinar 
una superficie gaussiana simple sobre el cual se evaliia con facilidad el flufo 
electrico neto. 
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FIS1CA 


PROBLEMAS DE APLICACION 


'<JX££f£$< 


Aplicacion N° 22 

Determinar la intensidad del campo elec- 
trico en un punto “P” fuera de un alambre 
infinito, cargado uniformemente con den- 
sidad lineal constante “A”. 


X 



CO + + + + + + + + + + + + +_CO 



: r 

P 

Resolucion 

Graficando las lineas de campo electrico 
del alambre, y escogiendo como superficie 
gaussiana a una superficie cilindrica. 



* La carga neta encerrada en el cilindro 
estara dado por : 


Qneta = XL 
encerrada 


( 1 ) 


* Se puede apreciar que solo hay flujo 
electrico en la superficie lateral del ci¬ 
lindro : 



Aplicacion N° 23 

Determine la intensidad del campo electri¬ 
co en el punto “P” debido a un piano infi¬ 
nito, delgado, cargado uniformemente con 




























densidad superficial de carga a . ( conside■ 
re que el punto “P” esta muy cerca al pla 


Aplicacion N° 24 

Se muestra una esfera no conductora car- 
gada uniformemente en todo su volumen 
con “Q”. Determine el modulo de la in- 
tensidad del campo electrico en el punto 
“P”. (r<R) 


Resolucion 

El campo electrico cerca al piano sera prac- 
ticamente uniforme y perpendicular al pla- 


Considerando como superficie 
gaussiana a un cilindro, tal como se 
muestra en el grafico. 


Re solucio n 

Considerando como superficie gaussiana a 
una esfera de radio “r”. , 


Superficie 

Gaussiana 


* La carga encerrada en el cilindro es 


* Aplicando la ley de Gauss : 

Qneta 

. encerrada 


Superficie 

Gaussiana 


Recuerda 


(EA+EA) 









I* ■ *4 


carga encerrada 
en la superficie 


Aplicando la ley de Gauss : 

Qneta 

encerrada 


E^47ir 2 )= : 


Reemplazando (I) en (II) : 


E^4tct 2 )= 


'rf 

r Q 


!No olvidar! 


E - 1 frQ 

4ti8„ R 3 


_ KrQ n 

‘*’j E ’~~R 5 | ? pta ’ 

g»rv**T , »tnnj)rwT>>*raFrai , stBrC 


Aplicacion N° 25 

Se tiene un piano metalico que esta elec- 
trizado uniformemente con “Q”, y una 
pequena esfera electrizada en reposo. 
Determine la masa de esta, consideran- 
do que el area del piano es “A” y que la 
carga “q” esta muy cerca al piano. 

(£ 0 =constante dielectrica del vacio) 



Resolution 

El campo electrico asociado al piano me¬ 
talico, es practicamente uniforme en las in- 
mediaciones de dicho piano; entonces se 
tendra : 


Superficie 

Gausiana 


\ F EL= E q 


-'AAp-—>.(+) q 



( AA 'i 


* Se sabe : 


p. Qneta 
^ _ W _ encerrada 

"A" AA * 


^ 4neta 

encerrada 

* Por la ley de Gauss : 


^elec. “ 


(E AA+E AA) = 


2E AA = 


4neta 

encerrada 


Qneta 

encerrada 


Qneta 

encerrada 
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Reemplazando (I) en (II) : 


Resolucion 


E = 


Q 


2e„A 


* En el D.C.L. de la esferita : 

Eq = mg ... ( equilibria) 


' Q A 

v 2e °\ 


q = mg 


Qq 


2ge 0 A 


Rpta. 


Aplicacion N° 26 

Una superficie cerrada esta localizada como 
se muestra en la figura. La intensidad del 
campo electrico a traves de la region no es 
uniforme y esta dado por la expresion : 
E = (3 + 5x) i N/C . Determine la carga 
neta que esta encerrada por la superficie. 

e s = 8,85*1<T*|L 



* * Para x = 0,4m: 

* Ej = 3 + 5(0,4) => Ej = 5 N/C 
* Para x=lm : 

* E 2 =3 + 5(1) => E 2 = 8 N/C 

* Ademas : 


* ^elec. ~ ^A 

neto t 


flujo entrante 
^elec. = ( E 2 _E l) A 


neto 


= (8-5)(0,4f 

neto 

=48xl(T 2r ^- 

c 



elec. 

neto 


* Aplicando la Ley de Gauss : 
4> 


Oneta 

encerrada 


48x10" 


elec. 

neto 


NnL 


4 neta 
encerrada 


c 


8,85x10" 


Nm 


q neta = 4288x10 C 

encerrada 


Rpta. 
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'FJSICA 


Tata. & Exelon, 


Se muestran dos placas paralelas que estan cargadas uniformemente, si la distancia de 
separacion entre las placas es mug pequena. Determine la intensidad del campo elec- 
trico “E” que es practicamente uniforme (“A” = area de cada placa) 


* + 

> * 

* * 

* 

' * 

7 

y 

E 


l Q i: 

Rpta - La | 


Se muestra una lamina conductora en equilibria electrostatico. Determine la cargo 
electrica de la placa (A=Area de la placa). 
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ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA (U RE ) 

Cuando una particula electrizada se abandona cerca a otra, se observa que adquiere 



La fuerza electrica es una fuerza conservativa, al igual que la fuerza de gravedad y la 
fuerza elastica. El trabajo de la fuerza electrica nos representa a la energia potencial 
electrica (U PE ); cuando dos o mas cargas se acercan o se alejan entre si, se hace un 
trabajo y se gasta o almacena energia tal como se vio en el grafico anterior. 

La energia potencial electrica que almacenan dos particulas electrizadas esta dado 
por la siguiente ecuacion : 

aire o vacio 

-d- 

Donde : U PE ... joule (J) 

.—--— . . - i 

En la ecuacion se considera el signo de las cargas electricas “ q 1 ” y “q 2 ”• 




'Fk Ejemplo : 

Determine la maxima energia potencial electrica que puede almacenar el sistema de 
tal manera que el bloque de madera de 4,5 kg no resbale (S —10 “2 ; Qi - Q 2 = ; 

desprecie la masa de q a ). 
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2M23 





Resolucion 

La energfa potencial electrica sera maxima, cuando el bloque esta a punto de resbalar. 


* D.C.L. del bloque : 


Por equilibrio : 



P.E 


Kq^ (9 .x10 9 )(5x10~ 6 )( 5 x10~ 6 ) 

Dp d ~ ( 10 - 1 ) 


(Rpta.] 


PARA UN SISTEMA PE PARTICULAS ELECTRIZADAS _ 

* Cuando se tiene un sistema de particulas electrizadas, la energfa potencial electrica 
que almacena el sistema se determina tomando dichas particulas de dos en dos, 
evaluando su energfa potencial electrica (U P E ) del par de particulas, y la suma de todos 
estos nos representa, la energfa potencial electrica del sistema. 
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ELECTROSTATICA 


y^ Ejemplo : 

Determine la energia potencial electri- 
ca que almacena el sistema (= -6pC . 
q 2 = IOjj-C y q 3 = 16pC ) 


Resolution : 





La energia potencial electrica que almacena el sistema, estara dado por : 


I isis. _r Jl2 , r ]13 ,r j23 

U P.E. ~ U P.E + U P.E + U P.E 


u 


sis. _ K q 1 q 2 K q x q 3 K q 2 q 3 
PE ~ 5 3 4 

(9xl0 9 )(-6xl0 _6 )(l0“ 5 ) (9 x1Q 9 )(-6x1Q- 6 )(1 6x 1Q- 6 ) (9xl0 9 )(lQ- 5 )(l6xl0^) 


Up£ = 

PE 5 

Up S E = -108 x 10" 3 J - 288 x 10" 3 J + 360 x 10" 3 J 


.sis. 


Up S E =-36x10^ J 


... (Upi = -36 mJ j Rpta. 


aatmMURBti'i* 




Una 'particu I a electrizada que interactua 
electricamente, con otra, puede tener 
energia mecanica y electrica (energia total), 
tal como se muestra en el grafico. 

Se puede apreciar que la cargo “ q 2 ” 
presenta energia mecanica y electrica. 

E = E mecanica + U PE 
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Donde : 


E : energia total de la carga “q 2 ” (energia mecanica y electrica). 

Debemos recordar que las : 

Fuerzas conservatives (F.C.) : 

Son aquellas fuerzas cuyo trabajo mecanico de estas nos representa la energia potencial 
que almacena un cuerpo o sistema. Estas fuerzas son : 

* Fuerza de qravedad (Fg) 

“Almacena energia potencial gravitatoria” 



* Fuerza elastica ( F elas.) 

“Almacena energia potencial elastica” 



x=0 K: constante elastica 

* Fuerza electrica (Pel) 

“Almacena energia potencial electrica” 
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Fuerzas no conservativas (F.N.C) : 

Son todas las fuerzas excepto las fuerza conservativas (Fg, F £ ,. s y F EL ). Estas fuerzas 
pueden ser : la fuerza de rozamiento, fuerza de tension, fuerza normal, resistencia del aire 

... etc. 

* El trabajo mecanico de las fuerzas no conservativas (W FNC ) hacen variar la energia 
total de un cuerpo o sistema. 


* Ecuacion general del trabajo y la energia total de un cuerpo electrizado : 



Para el cuerpo “A” y resorte : 

P _ P , T I tF.N.C 

minal _ ^initial + w totaI 

Donde : 

• E : energia total (mecanica y electrical 

^ — ^mecanica ^P E 

* W tota| C : traba j° total de laS fuerzas 

no conservativas. 

Si sobre un cuerpo o sistema solo realizan 
trabajo las fuerzas conservativas. 


w,S c =o 




inicial 


' se conserua la energia 
mecanica y electrica. 


'Z^ Ejemplo Ilustrativo : 

Si cortamos el hilo aislante. Determine la rapidez de la pequena esfera “P”, cuando se 
ha desplazado 0,1m. Si el modulo de la fuerza de tension en el instante mostrado es 
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Por equilibrio : 


F el = 1,8N 




* Cuando se corta el hilo : 



(9x10 9 )(2x10- 6 )(10- 6 )_ i 
d 4 =1, 

d = 0,1 m 







En el tramo A-B de la esfera “P” : 


wS c =w^=o 


^ Fj nicia | Ff jna | 


(^ PE- )inicial ( ^cin. + ^P.E. ) fina 

KQg = l V 2 KQq 

0,1 2 p 0,2 


(9x10 9 )(2x 10~ 6 )(10~ 6 ) = i (9 x10 9 )(2x10~ 6 )(10~ 6 ) 

0,1 2 1 - > 0,2 


18 x yx* = 4 x ys*'v 2 + 9 x 


4V 2 =9 


. 5 V = 1,5 m/s! Rpta. 















Aplicacion N° 27 

Se tiene cuatro parti'culas electrizadas ubi- 
cadas en los vertices de un tetraedro regu¬ 
lar, tal como se muestra. Determine la ener- 
gia potencial electrica del sistema. 


Resolucion 


Se puede apreciar que cada particula 
equidista de las demas particulas; enton- 
ces se tendra : 



KQ 2 KQ 2 KQ 2 

-1-h ... H — 

e £ _ £ 



n veces 


Calculo de “n” 


“n” representa el numero de combinacio- ❖ 
nes de las cargas tornado de dos en dos. £ 



Aplicacion N° 28 

Si cortamos la cuerda aislante, determine 
la maxima rapidez que adquiere la esfera 
electrizada con “q” (considere que las es- 
feras tienen igual signo). 



Resolucion 

Cuando se corta la cuerda : 



inicio final 


La particula de carga “q” presentara rapi¬ 
dez maxima, cuando este no interactua 
electricamente con “Q”; esto se dara cuan- 
do la US = 0. 














Para una de las esferas 


En el tramo A-B de “q 


inicial 


inicial 


P.E. 

inicial 


initial 


inicial 


max. 


Aplicacion N° 29 

La grafica muestra el instante en que dos 
esferas identicas, se abandonan sobre una 
superficie aislante y lisa. Si la minima dis- 
tancia entre ambas es igual al radio de la 
superficie cilindrica. Determine dicho radio 
(m = l(T 2 kq ;a=^/3xlO- 6 C ; g = 10m/s 2 ) 


Resolviendo 


Aplicacion N° 30 

En la grafica se muestra a dos particulas 
identicas de 10 _3 kg de masa que estan apo- 
yadas sobre una superficie horizontal lisa 
y aislante. Determine la menor separacion 
que puede haber entre ellas (q = lyC ; 
V = 5 m/s) 


Resolucion 

Cuando las esferas presentan rapidez nula 
nuevamente, se dara la minima distancia 
de separacion entre estas. 


Plano 

horizontal 

liso 


inicio 


■' 3 ^ 30 ^' 


Resolucion 

Graficando las trayectorias descritas por las 
particulas : 
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m=10 3 kg 



la esfera “2” (g=10 m/s^ ; K E 



Resolucion 

Cuando se corta la cuerda : 


= 100 N/m ). 


* Para el sistema : 


e^=eL-:. (w£& c -o) * 


( E cin. )jnidal + U initial ( E cin )f ina | + U final 


i m(5)2 




7>( 3 ) 2 


Kq J 


, 2 (gxio^fio- 6 ) 2 , x2 (9xio 9 )(io-*) 2 * 

(lO -3 )(5) 2 +--^-— = (l0' 3 )(3) 2 + --^- L * 


34x^0^ = 




d . = 34 m 


Rpta. 


Aplicacion N° 31 * 

Se muestra dos esferas electrizadas con * 
q = lpC unidas por una cuerda aislante de 
0,3 m de longitud. Si se corta la cuerda, ❖ 
la maxima deformation que experimenta 
el resorte es 0,2m. Determine la masa de * 



* Para la esfera (2), en el tramo A-B-C : 


w tetaf = 0 
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^ ^inicial ^"final 


P.E 


(EP G ) A + U^=(EP el ,,) c + ^ 

m2S(0 ’ 9)+ S = i KEx2mfa+ S 


(9xl0 9 )(l0" 6 ) 2 _ 


m 2 (10)(0,9) + 


0,3 


l 2 (9x10 9 )(10“ 6 V 

= ~( 100 )( 0 , 2) 2 + --^ ’ 


9m 9 + 3 x 10 -2 = 2 + 4 x 10~ 2 


Resolviendo : 


791 in -2 , 

m 2 = x 10 kg i Rpta. 

oo 


Aplicacion N° 32 

Dos pequenas esferas electrizadas son sol- 
tadas simultaneamente tal y como se 
muestra sobre una superficie horizontal 
lisa y aislante. Determine la maxima ra- 
pidez que pueden adquirir las esferas 
(trij = 2m 2 = 18xl0~ 2 kg ; q=3xlO -5 C) 


q 

(D + + 


?.(2) 




-0,3m- 


Resolucion 

Las esferas alcanzaran su rapidez maxima, 
cuando estas no interactuan electricamen- 
te. 

* Considerando como un sistema a las 
dos esferas. 

m 1 = 2m = 18 x 10~ 2 kg 
m 2 = m = 9xl0 _2 kg 



* Se puede apreciar que sobre el siste¬ 
ma (dos esferas) la fuerza resultante 
es nula : 

(F re ,L. = F E L-F E L => (F re ,) sl , = 0 

- ♦(+) 

<-(-) 

0 = m (V 2 ) + 2m (-Vj) 

=> V 2 = 2V 1 

Vj = V 
V 2 =2V 




r n 

Pinicial 


P final 

L J 

sis. 

< ) 


* Tambien se observa que : 

Kr / L= o 


pSIS. _ pSIS. 
^ c inicial ‘“'final 



final 


^ = I( 2m K + i( m )v| 


(9>l(f)(3xl0-) = l( 18xl0 ^) (v) 2 + l( 9>!lcrZ ) (2v) 2 


27=27 xlO _2 V 2 
V=10 m/s 


Nos piden : 


Vj = 10 m/s j 

V 2 = 20 m/s i Rpta. 
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Aplicacion N° 33 

El pequeno bloque de madsra de 1 kg es £ 
soltado sobre el piano liso, tal como se * 
muestra. Determine su rapidez cuando * 
pasa por la posicion “B”, sabiendo que .1. 
la esfera adherida al bloque es de masa 
despreciable y esta electrizada con 
q=10“ 4 C (g =10 m/s 2 ). I 



Resolucion 

* En el tramo A - B del bloque 



Se puede apreciar que : 

wfiSf = wS = 0 


^ e a - e b 


(EP G ) A + ^ E =(E cin .) B + U^ E 
mg (0,5) + y- = mV B 2 + y- 


(1)(10)(0,5) + 


(9xl0 9 )(l0- 


■4(1)Vb 2 + 


(9xl0 9 )(l0 


V 2 

=> 95 = -y + 45 

=> V 2 =100 


V B =10m/s Rpta. 


Aplicacion N° 34 

Se muestra 3 particulas electrizadas en un 
piano horizontal lisa y aislante. Si corta- 
mos el hilo que sostiene a la particula elec¬ 
trizada con “-q”. Determine su maxima 
rapidez ( m = 10~ 3 kg ; q = 10~ 6 C y t = lm ) 



superficie horizontal 


Resolucion 

Luego de cortar el hilo : 

* La particula con carga “-q ”, alcanza- 
ra su rapidez maxima cuando este pasa 
por su posicion de equilibrio (PE.) 














^ E =U- + (E cin .) B * 

... K (q)H) , K(q)(-q) . K (q)(-q) K( q )(-g) 1 2 * 

1 1 0,5 0,5 2 mSx - * 

2Kq 2 = |mV^ l 

2(9xl0 9 )(lO^) Z =|(lO- 3 )V^ ♦ 

Resolviendo : X 

V max. =6m / S R Pt°- X 

Aplicacion N° 35 X 

Se muestra tres parti'culas electrizadas con * 
+ q y de masas iguales a “m”, que se en- 
cuentran unidas por hilos de longitud “ i ”, * 
apoyadas en una superficie horizontal lisa 
y aislante. Si cortamos el hilo (1); deter- 
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Considerando como un sistema a las tres 
partfculas y los hilos : 

* Se observa que la : 


(+) (") 


(Fres.) s j s - 0 

=> Pfnlcial = P final f i 

0 = m (V) + m (-V c ) + m (V) 
V c = 2V ...(I) 

* Ademas el ( W totai C ) sjs =0 


, psis. _ psis. 
^ ‘-■inicial final 


(u^r=<^r + ( E -) 


sis. 

'final 


3 K' 

LfKq^ + K^ + Kq!l 

e 

j t 2 i e J 

3Kq 2 

= 5Kq 2 +mV2 1 

t 

21 2 


= mV 2 + ~ mV 2 

2 i 2 c 

Reemplazando (I) en (II) : 

=mV 2 + im(2V) Z 


(II) 



Rpta. 


Aplicacion N° 36 

Se muestra una esfera conductora fija de 
cantidad de carga “Q” y radio “R” que tie- 
ne un angosto tunel BC, colineal con AC, 
si soltamos en “A” una esfera pequena de 


niasa "m y cantidad de carga electrica 
“ -q Determine cuanto tiempo permane- 
ce en el interior de la esfera. (Desprecie 
los efectos gravitatorios) 



Resolucion 


ilmportante! : 
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* En el tramo A - B : 


Se aprecia que el W t ^j C = 0 




U P A E = ^ E + (E cin .l 


KQ(-q) K Q(-q) 1 , ,2 

2R R 2 



* En el tramo B - C : 

En este tramo la particula desarrollara 
M.R.U. debido a que el campo electri- 


co en el interior de la esfera conducto- 
ra es nula, y en consecuencia la fuerza 
electrica que actua sobre la particula 
es cero; concluyendo que la^uerza_re- 
sultante sobre esta es cero. (F res = 0). 

Por el M.R.U. 
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POTENCIAL ELECTRICO 


El potencial electrico es una magnitud escalar de caracterfstica energetica, asociado a 
cada punto de una region donde se establece un campo electrico. 

La energia potencial electrica por unidad de 
carga, se denomina potencial electrico, este 

es por lo comun mas util para aplicaciones \ \ \ ,U RE . 

electricas que la energia potencial electrica. | Q \ \ C\ 

El potencial electrico en un punto debido a IpA^/. 1 • P : % 

una carga puntual electrizado con “Q”, se | / • •; 

determina utilizando una carga de prueba “ q Q ”, i- d-f - p 

que se ubica en dicho punto. 

'Matematicamente, el potencial electrico en el punto “P” asociado a la carga “Q” se 
determina de la siguiente manera : 


Donde : 


V = Up ^- 
P Qo 


q 0 ... (Q 


V ... voltios (v) 


* Se sabe que : 


U, e A ...(„) 


Reemplazando (II) en (I) : 


KQ< 


_ d 


_ R Q 

V P -- ... (en general) 







POTEHCIAL ELECTRICO HI UK POHTO DEBIDO A UH SISTEMA Pi PARTiCULAS ElECTRIZAPAS 


Consideremos lo siguiente : 



lO^ Ejemplo Ilustrativo : 

Determine el potencial electrico en el 
punto “P” debido al sistema de partf- 
culas (q = 12 x 10~ 5 C ; R=5cm ) 

O: centro de la semicircunferencia 

Resolution : 


El potencial electrico total en el punto “P” 
estara dado por : 


V p — Vj + V 2 +... + V n (suma escalar) 




El potencial electrico en el punto “P” estara dado por : 


V=V 1+ V 2 + V 3 


K(q) , K(-q) | K(-q) 
















ELECTROSTATICA 
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(X Las lineas defuerza o lineas de cam- 
po electrico siempre se dirigen de! 
mayor hacia el menor potencial elec¬ 
trico. 


Hneas de 
" fuerza 


(2^ A la diferencia de potencial electrica entre dos puntos se le denomina voltaje o 
tension electrica. 


bateria, lo que estamos adquiriendo de ella 


. Cuando compramos una pila o una 
es su voltaje o tension electrica. 

(3) Todos los puntos de una superficie que presentan un mismo potencial electrico 
e denomina superficie equipotencial. 
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SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES _ 

Se denomina superficie equipotencial a aquella superficie geometrica, constituida por 
puntos de igual potencial electrico. 

“Las lfneas de fuerza o lfneas de campo electrico siempre son perpendiculares a las 
superficies equipotenciales”. 



superficies 

equipotenciales 


Veamos algunos ejemplos : 


Para una carga puntual 



Las superficies equipotenciales “S : ” y “S 2 
son superficies esfericas. 


Del grafico : 

V 1= V 2 
V=V K 


Del grafico : 

v 1 = v 2 = v 3 


En un campo electrico uniforme 



V B 

d_ 

h r E 

■ 

(1) 

p_ 

n <' k 


n 

17 ► 

T » w 


(2) 

"i 

Tr 

“1 y ^ 

Si^ 


^-S 2 


Sj y S 2 : son superficies equipotenciales 

Del grafico : 

V A =V 1= V 2 
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FISICA 


TRABAJO DEL CAMPO ELECTRICO SOBRE UNA PARTiCULA ELECTRIZADA 


El trabajo del campo electrico es el trabajo de la fuerza electrica, esto se determina de la 
siguiente manera : 

Consideremos lo siguiente : 

xk En el tramo A-B : 

_ V __ El trabajo del campo electrico o de la fuer- 

\ B za electrica es independiente de la trayec- 

v A -V- toria, y esta dado por : 


WJ po = W^=qV AB 


Donde 


En la ecuacion se considera el signo de la carga “q : 


'Zik Ejemplo Ilustrativo : 

Determine la cantidad de trabajo desa- 
rrollado por el campo electrico asocia- 
do a “Q”, cuando la particula “q” se 
desplaza de “A” hasta “B”. (q = -2\iC ; 
Q = 8(iC ; R=2cm) 

Resolution : , ' 


w cam p ° 


* Calculando el potencial electrico aso- 
ciado a la carga “Q”; en los puntos “A’ 


Li'nea de 
fuerza 


(ID 
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Reemplazando (I) y (II) en (a) : 

W“ mpo =qf^-^ 


wr°= 2R 


R 2R 

_ KqQ _ (9 x10 9 )(-2 x10- 6 )(8x 10- 6 ) 
2(2xl(T 2 ) 


Resolviendo : 


w cam po = _3 j6 j Rpta 


EL ELECTROVOLTIO (eV ) 

Es una unidad de energfa, y se define asf : 

Wf ampo =|q e |AV => leV=(l,6xlO“ 19 C)(lv) 
leV=l,6x 10 -19 J 
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^Ejemplo llustrativo 


Determine la cantidad de trabajo de- 
sarrollado por un agente externo para 
trasladar lentamente una particula 
electrizada con q = 5mC desde “A” 
hasta “B” (desprecie los efectos gravi- 
tatorios). 


Resolution 


' 4500v 

Del grafico : 

El potencial electrico asociado a la carga 
“Q” en los puntos “A” y “B” estara dado 
por : 


4500v => 


18000v 


Reemplazando (I) en (II) 


(18 OOOv) 


4500v 


Se puede apreciar que sobre la carga que se traslada solo actuan dos fuerzas ( f el y 
F ext ), y este se traslada lentamente; entonces el trabajo del agente externo estara 
dado por : 

War 1 ' = q(V B - V A ) ... (Ver la teoria) 


Resolviendo 


Se puede apreciar que la fuerza electrica y la fuerza externa, son apro- 
ximadamente opuestos, esto es para que la particula sea trasladada 
lentamente. 















DIFERENCIA DE POTENCIAL ELECTRICO EN UN CAMPO ELECTRICO UNIFORME 


Consideremos lo sigulente.: 


Del grafico se aprecia que : 


v a >v b 


Luego, la diferencia de potencial entre “A” 
y “B” estara dado por : 


V A -V B =V AB = Ed 


.a distancia “d” siempre es paralelo a las lfneas de campo electrico! 


De la ecuacion : 


* V AB =V A“ V B ... voltios (v) 


... (m) 


=> E : 


Se observa que la intensidad de campo electrico tambien se mide en 


Demostracion : 


k i 

© » » ..*! B 

q ' | 


Se sabe : FEL=Eq 

JL * En el tramo A-B : 


w^ = q(v A -v B ) 

FELd = q(V A -V B ) ...(H) 
Reemplazando (I) en (II) : 

(^|d = ^(V A -V B ) 

•• V A -V B =V AB =Ed ... (L.q.q.d) 


En otros casos : 


V B -V A =V BA =-Ed 


donde : V B < V A 







/MSS 
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'£k Ejemplo llustrativo : 

Si el potencial electrico en “A” es de 
200v. Determine el potencial electrico 
en el punto “B” (R=5m) 

Resolution : 

V A = 200v 

E=20N/C 



p...-V' 

■ 3m ,. ' |B 


Del grafico : 


E=20N/C 


o 

■Ur.-. 

■••-. R 

137®. 


B 


d=5m+3m => d=8m 

* Se observa que V A > V B : 

=> V A - V B = Ed ... (uer la teoria) 

200-V B = (20)(8) 

/. | V B =40v| Rpta. 

POTENCIAL ELECTRICO DE UNA ESFERA CONDUCTORA 

Consideremos la siguiente esfera conductora : 


+ 
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Calculemos el potencial electrico en el cen- 
tro de la esfera, dividiendo la carga de la 
esfera en pequenas cargas puntuales. 

Del grafico : 

Q = qi+q 2 + q 3 +... + q n 

* El potencial electrico en el punto “0” 
estara dado por : 


V 0 = + v 2 + v 3 + ...+ 



V + + k Q3 + + K % 

° R R R R 

Vo= ^( qi+q2+Cl3+ "' q n) 


V„ = 


KQ 

r 


* , Ademas se sabe que en el interior de una esfera conductora, no existe campo 
electrico; entonces se tendra : 



=* V = 


KQ 

R 


Como E interior = 0 


=> V o- V A= 5interi^ = =>V o =V A 

KQ 


•• = V A = V B = 


R 


En general : 


+ Q 



* En el interior y en la superficie de la 
esfera conductora, el potencial electri¬ 
co estara dado por : 


v 0 = v A = v B =v c = v D = 


KQ 

R 
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* En la region exterior de la esfera conductora, el potencial electrico se determina 
considerando que la carga de la esfera es puntual y ubicada en el centro. 



Grafica del potencial electrico “V” y la distancia “d”, de una esfera conductora : 





* Para u'n cuerpo conductor irregular se cumple algo semejante al de una esfera 
conductora. 



En el interior y en la superficie del con¬ 
ductor, el potencial electrico es lo mis- 
mo : 

=> V A =V B =V C = V D 
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* El potencial electrico en la superficie de la tierra se considera nulo 

l 

T => V T = Ov 

— tierra 


'Ek Ejemplo Ilustrativo : 

Se muestra dos cascarones conducto- 
res esfericos y concentricos. Determine 
el potencial electrico en los puntos “A” 
y “B”. 


Resolution : 

( 2 ) 




En el punto “A” el potencial electrico 
total, lo determina las dos esferas : 


=» v A = v*+v* 

_K(q) K(-2q) 
Va_ “r" + 3R 



En forma analoga : 

* Para el punto B : 


Vb=V ( ? ) + V ( b 2) 


V B 


Kq K(-2q) 
3R 3R 



Rpta. 
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FISICA 


ESFERAS CONDUCTORAS UNIDAS POR UN HILO CONDUCTOR 


Cuando dos esferas conductoras se unen con un hilo conductor, las cargas electricas 
de cada esfera se distribuye : 


Cuando se cierra el interruptor “S”, en el hilo conductor fluiran cargas electricas 
(electrones libres); esto cesara cuando el potencial de los puntos “A” y “B” sean iguales, 
y diremos que el sistema se encuentra en equilibrio electrostatico. 


Para el equilibrio electrostatico 


Reduciendo 


Si el hilo conductor es de gran longitud, comparado con los radios de las esferas: 
entonces se tendra : 



Kq 

( KQ WKq^j 

U J 

r+ L 

l R + L J + l r .J 
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Cuando en un cable o hilo conductor fluyen cargos electricas (elec- ' 
trones libres), se dice que existe corriente electrica; esto se estudiara 
en el capi'tulo de electrodinamica. 


DIPOIO ELECTRICO _ 

Dipolo : 

Es una distribution de dos cargas puntuales “q” y “-q ”, separada una distancia “ . 

P 


£■ 

Momento dipolar (p) : 

Se define como el producto de la carga “q” y la distancia “ £ 

=» P = ql | 

Donde : 

P : momento dipolar ... (C.m.) ; q : (C) ; £: (m) 




EL GENERADOR DE VAN DE GRAAFF 


Cuando un conductor cargado se coloca en contacto con el interior de un conductor 
hueco, toda la carga del primer conductor se trasfiere al conductor hueco. En principio, 
es posible incrementar la carga en el conductor hueco y su potencial, sin limite, repitiendo 
el proceso. 

En 1929 Robert J. Van de Graaff aplico este principio para disehar y construir un 
generador electrostatico; este tipo de generador se utiliza ampliamente en las 
investigaciones de ffsica nuclear. La idea basica del generador Van de Graff se 
describe en la figura. Se entrega continuamente carga a un electrodo de alto voltaje 
sobre una banda movil de material aislante. El electrodo de alto voltaje es un 
conductor hueco montado sobre una columna aislante. La banda se carga en A por 
medio de una descarga corona entre el peine de agujas metalicas y una rejilla 
conectada a tierra. Las agujas normalmente se mantienen a un potencial positivo 
de 10^ ■ La carga positiva se trasfiere al electrodo de alto voltaje por medio de un 
segundo peine de agujas que se encuentra en B. Como el campo electrico dentro del 
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conductor hueco es despreciable, la carga positiva de la banda se trasfiere con facilidad 
hacia el electrodo de alto voltaje, sin importar su potencial. En la practica, es posible 
incrementar el potencial del electrodo de alto voltaje hasta que se presenta una descarga 
electrica a traves del aire. Dado que la tension de ruptura del aire es aproximadamente 
de 3xl0 6 v/m, una esfera de un metro de radio se puede llevar hasta un potencial de 
3xl0 6 v. Puede aumentarse aun mas el potencial si se incrementa el radio del conductor 
hueco y se coloca el sistema en un recipiente con gas a alta presion. 

Los generadores Van de Graaff pueden producir diferencias de potencial tan altas 
como 20 millones de voltios. Los protones acelerados a traves de diferencias de potencial 
de este orden reciben energfa suficiente como para iniciar reacciones nucleares entre ellos 
y diversos nucleos que sirven de bianco. 



Diagrama esquematico de un generador 
Van de Graaff. La carga es trasferido al 
conductor hueco en la parte superior por 
medio del mo vimiento de una banda. La 
carga se deposita en la banda en el 
punto A y es transferida al conductor 
hueco en el punto B. 
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Aplicacion N° 37 

La parti'cula electrizada con Q = 6yC se 
suelta en “A” y logra deslizarse sobre el pia¬ 
no inclinado y aislante, cCuanto sera el 
maximo potencial electrico que se puede 
evaluar en el punto “P”? Q 




Resolucion 

El potencial electrico en el punto “P” 
sera maximo cuando la distancia entre 
el punto “P” y la carga “Q” sea mini- 
mo; esto se dara cuando la carga “Q” 
llega al punto “B”. 


Q=6pC 


De la figura : 

* * En el tiL sombreado : 

❖ d min = 24 cm ... ( notable) 

❖ * El potencial electrico en el punto “P” 

* estara dado por : 


, J<Q (9x10 9 )(6x 10^) 
IW d mIn . (24xl0- 2 ) 


* I = 225x10 3 v = 225 Kv 

•** Pma*. 



Rpta. 


Aplicacion N° 38 

* Determine la diferencia de potencial entre 
.j. los puntos “A” y “B”. 

’!* (q = 5xlO _7 C ; d=9cm) 



❖ Resolucion 
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Nos piden : V A - V B = ?? 
Del grafico : 


* Enelpunto “A” : 




* Aplicacion N° 39 

* La grafica nos muestra el comportamiento 

* del potencial electrico de una particula elec- 

* trizada ubicada en x = 0,4 m. Determine 
*!* la cantidad de carga de dicha particula. 



* El potencial electrico en el punto donde 

* esta ubicado la particula sera muy grande, 

* tendiente al infinito (°°), esto se debe por- 
que d = 0 : 


=* v a = ^ + LW 

A 3d 5d 


Va = 


-2Kq 

15d 


( 1 ) 


En el punto “B” : 


Vb=V ( ^ ) + V ( B 2) 


Vo = 


Luego 


V B = 


V a -V b = 


. K(-q) 

K(q) 

3d 

d 

2Kq 


3d 

... 1 

f" 2Kq l 1 

f 2Kq 'j 

l ?5d J 1 

, 3d J 


v a -v b = 


_ -4Kq = -4(9 xl0 9 )(5 xlQ- 7 ) 
5d ' " 5(9xl0" 2 ) 


V* - V R = ~4xl0 4 V 


Rpta. 


; v = kq = kq ^ Vs 

* dO 

* * En nuestro caso : 
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Del grafico : 


V =*3 = 90000v 
p d 


=> .(- 9xl °-l?. = 90 000 =* Q=10 _6 C 

( 0 , 1 ) 

| Q - l|ic | Rpta. 
Aplicacion N° 40 

Se tiene un alambre doblado en forma de 
arco tal como se muestra en la figura. De¬ 
termine el potencial electrico en el punto 
“P”, sabiendo que la densidad lineal de car- 
ga “A.” es uniforme en toda su longitud 
( 0 : esta en radianes). 





\ 0 / 
'O' 


P: centro 


Resolucion 



Se sabe : 


, _Q__Q 

L 0R 

Q = A0R 


... ( 1 ) 


* Dividiendo la carga del arco en peque- 
nas cargas puntuales : 

.v ^ 000000 


vo 


o 


\R 


R\ 


/ R 


\jSLS 

V 

p 

De la figura : 

Q = Qi +92 + "- + 9 n 

El potencial electrico en el punto “P” esta- 
ra dado por : 

v p = v 1+ v 2 + ... + v n 

=> V =^ + ^ + ... + ^1 
P R R R 

K 


V p = R +02 + ••• + 9 n ) 


V = ^ 
P R 


(II) 


Reemplazando (I) en (II) : 

K(A0X) 


V 




= Rpta. 

Aplicacion N° 41 

A continuacion se muestra a un anillo con¬ 
ductor electrizado con una cantidad de car¬ 
ga de Q = 8|iC . Determine el potencial 
electrico en el punto “P” que se encuentra 
a 4 cm sobre el centro del anillo (R=3 cm). 
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Resolucion 


* En el punto “P” : 

* v p = v 1+ v 2 + ... + v n 

? ^ v A + ^-+ +*5n. 

* p d d d 

% V P = | ( qi+q 2 +- + q n ) 

? _" Q 

* , Iv 


+ ( / 


Reemplazando valores : 

V (9xlQ 9 )(8xlO~ 6 ) 
p (5xlCT 2 ) 

••• V =144x10 4 ^I Rpta. 


❖ Aplicacion N° 42 

D _ el k. sombreado * Se muestra dos esferas conductoras elec- 

d=5cm ( notable ) * trizadas con 12 pC cada una. Determine 

* la diferencia de potencial entre “A” y “B” 
* Dividiendo la carga del anillo en peque- * (r=0,5 m). 

rias cargas puntuales : ❖ 


d=5cm ... (notable) 


d/ / 

/ A 




AQ q® ° o ° Oo>. 

O / ..V-ii-'C" o 

qn ^O° oo o o o o o°° 


;* Resolucion 


Q = 12 pC 


+Q 


❖ (i)+ 


Del grafico : 



+ /r 7S.+Q 

/ - 2r / \ 


Q = qi+q 2 +... + q n 
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En el punto "A” : 
V a =< ) + V, A 2) 

Jk# 

A r 4r 
En el punto “B” : 

v B =v ( ; + v; 

_ KQ KQ 

Vr — „ 


- V.- 5 ^ |) 


3r 2r 
Nos piden : 

5KQ 5KQ 


V B =^ ...(!■) 


6r 


v A -v B = 


=> V A -V B = 


4r 6r 

5KQ 5(9x10 9 )(12x10- 6 ) 


12r 


V a - V r = 9x10 4 v 


12(0,5) 

Rpta. 


Aplicacion N° 43 

Determine el trabajo realizado por el cam- 
po electrico cuando se traslada una parti- 
cula electrizada con q = lfiC desde la posi¬ 
tion “A” hasta “B”, siguiendo la trayectoria 
mostrada. 



Resolution 



El trabajo del campo electrico es el traba¬ 
jo de la fuerza electrica, esto estara dado 
por : * 

Wr po = q(v A -v B ) ■■■(“) 

Del grafico : 

En el punto “A” : 

KQ 


V A = —^ = 300v 
A 3r 

-5 = 900v 


... (I) 


En el punto “B” : 


V B = 


KQ 


... (ID 


(I) en (II) : 


V B = 900v 
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Reemplazando en (a) : 


* estara dado por : 


W^ p ° = (l0^)(300-900) 


W i g'=q(V A -V B ) ... (a) 


W a T P ° = -6x10 4 J | Rpta. % En el punto “A” : 


V A = < ) + V* 


Aplicacion N° 44 * 

"" — * . KQ, KQ 2 

Determine la cantidad de trabajo realiza- * => V A = 

do por la fuerza electrica que actua sobre .j. 

la particula electrizada con q = -5pC , * / 9 w _ 5 \ / 9 w 

cuando este se traslada desde el punto “A” (9x10 j(l2xl0 j (9x10 j(-6xl0 

hasta“B”(Q 2 = 12x10^ C; Q 2 =-6xlO' 5 C) * A ~ Q1 + 0,1 



Resolution 


6cm “ 6cm 



q = -5x10 C 


V 6 =-432x10 v 


En el punto “B” : 


r 1 r .B _ -B 

= V ( i,.+ V (2) 


w _ KQi KQ 2 

V B — _2 ‘ _2 

6x10 6x10 


^xlO^^xlO -6 ) (9 x10 9 )(-6x10 -5 ) 




Q '(4 .f.. -s- 

iC 6cm B 6cm 


V B =-720x10 V 


Reemplazando en (a) : 


= (-5xl0^c) (^32x10 4 v)-(-720x10 4 v) 



Resolviendo : 


En el tramo A-B de la particula; el trabajo 
de la fuerza electrica que actua sobre este, * 


w!l L =-14,4J Rpta. 
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Resolucion 


Como el trabajo de la nos sale 

negatiuo; entonces la “ ” se opone 

al mouimiento en el tramo “A-B”. 



Del grafico : 

* V. = — = 200v 


Aplicacion N° 45 ♦* V A = —= 200v 

Una particula electrizada con 2^iC es ❖ lfKQ'l 1 

abandonado en “A”; determine la rapidez * * V B =—— = — = ^(200 v ) 

que adquiere cuando pasa por “B”. * \-/ 

( m partfcula = 15 * 10 " k 9 5 desprecie los efec- * 200 v 

tos gravitatorios). * 


V R = 50v . 


R/\ 

Q / 





200v \ 


* En el tramo A-B : 


vC°=(Edn 


t W^=|mV 2 

* q(V A -V B ) = |mV 2 

% (2 x 10 -6 ) (200 - 50) = ^ (l5 x 10~ 9 ) V 2 











Resolviendo : 


V = 200 m/s | Rpta. 

Aplicacion N° 46 * 

- _4 **• 

Una partfcula de 4x10 kg y cantidad de 
carga q = 2xl0 C es abandonada en “A”. 
Determine la rapidez cuando pasa por “B” ❖ 
(desprecie los efectos gravitatorios). * 



Resolucion 

Realizando el D.C.L. a la partfcula : 

m = 4 *10 -4 kg 



q(V A -V B ) = imV 2 

(2 X10" 3 )(200 - 40) = i (4 X10) V 2 

Resolviendo : 


|V = 40 m/s 


Rpta. 


Aplicacion N° 47 

Si el potencial electrico en “B” es 2v, de 
termine el potencial electrico en “A 
(AB=25 cm) 



Resolucion 

l k k 
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De l fc^sombreado : 

d = 24 cm ... ( notable) 

=> d=24x 10 -2 m 

* Se sabe que las lineas de fuerza siempre 
se dirigen de mayor hacia el menor po- 
tencial electrico. 

=* v A >v B 

Luego ; por definition se sabe : 

V A - V B = Ed 
V A - 2 = (200)^24xl0 _2 j 
jQ^ = 50v j Rpta. 

Aplicacion N° 48 

En la region del campo electrico homo- 
geneo mostrado. Determine la diferencia 
de potencial entre los puntos “A” y “G” 
(G: baricentro del triangulo ABC) 


i G 


-JJ- * - 

ioov 

Resolucion 

1 

• 

70v 

iRecuerde! 


N 


A s ' s \\ 



\ G: baricentro del AMNP 

/ k 

A 

M > 

p 



ELECTROSTATICA 


y'' l?-'" 


.41- 


Del grafico : V A -V C =E(3£) 

=» lOOv -70v = E(3^) 

E£ = lOv ...(I) 

* Nos piden : 

V a -V g =E(2^) 

V A - V G = 2E£ ...(II) 

Reemplazando (I) en (II) : 

V a -V g = 2(10v) 

I V A - V G = 20v \ Rpta. 

Aplicacion N° 49 

Si la diferencia de potencial entre los pun¬ 
tos “A” y “B” de un campo electrico homo- 
geneo es 20v. Determine la diferencia de 
potencial entre “A” y “C”. 
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Resolucion 


r FISICA 



W 16°/ ' “ 

_i 

4\ 

• \ 53°(;: 

;C 

h .y ^ 


B 



12a 12a 



Del grafico : 


v a >v b >v c 


* Por definicion : 

Va~Vb. = E(1) 

20v = E£ ... (I) 

* Nos piden : 

V a -V c =E(2£) 

=> V A - V c = 2E£ ...(II) 

(I) en (II) : 

V a -V c =2(20v) 

V A - V c = 40v Rpta. 

Aplicacion N° 50 

Determine el potencial electrico a una dis- 
tancia “x” del origen de coordenadas que 
se indica. 



2) 

)v V 

r w 

)v 

E 



2 _ 


~i 












oi 

,6 : 

i 1 , 

x(m) 

6 

Resolucion 

v(m) 20. 

' V(x ); 

=?? 1 

Ov 

| E 


i 

i 

i 

_b_ 

i 

( 

i 

i 

i 

_b_^ 


A i 

B i 

_t 

. C 

□ _ 

♦ 





0)6 

i x(m) 

c 1,6 


I—x - 0,6—I 
I-1- 

Del grafico : 

* V A - V c = E(lm) 
20v -lOv = E(lm) 


.-. E = 10- 
rn 


V a -V b =E(x-0,6) 
20 -V W = (10)(x-0,6) 
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Resolviendo : 

V (x) = 26- 10 x 


Rpta. 


* * Del grafico : 

V M -V N =E(4a) 
J 400v - 200v = E(4a) 


Aplicacion N° 51 

Determine el trabajo que debe desarrollar 
un agente externo para trasladar lentamen- 
te una carga electrica de q = -20|iC desde 
“A” hasta “B” (desprecie los efectos 
gravitatorios) 


400v 200v 


1 • 

1 I 

1 1 



I • 

I 1 

i 

i 

E 

-1-1- 

s i q 

...*H B 


j | 


k in / 

_h_ 


1 A K 

i • 


• i 
i * 

1—a— j -3a- 

UJ 


Resolucion 


Ea=50v ••• (I) 

Ademas : 

* V A -V B =E(5a) 

=> V B - V A = -5Ea ' ... (II) 

(I) en (II) : 

V b -V a =-5(50v) 

V B - V A = -250v | 

Reemplazando valores en (cc) : 

W^ xt - =(-20 x10“ 6 c)(-250v) 

I W A r =5 x10 3 j1 Rpta- 

fimiM.. i iniMiMr iii>iii T ri«r»ii« » iri rr ar~^ 

Aplicacion N° 52 


400v 200v 






e : 

-► i v 

+ - 


r 

Eext. 

B * 

-► 1 ♦♦♦ 



+- 

A 

J 


-► i *** 

+ - 


o , 

_O a - 


—a— 

4a 


❖ 


M N 

Como la particula se traslada lentamente, * 
y sobre esta solo actuan la “ ” y la * 


El potencial electrico a cierta altura res- 
pecto de la placa que se indica varia segun 
V = (800- 10h)v donde “h” esta en metros, 
que masa tiene la particula electrizada con 
q = 10|iC, si se mantiene en equilibrio en 
“P” (g=10 m/s 2 ) 



“ F ext entonces el trabajo del agente ex¬ 
terno en el tramo A-B, estara dado por : 


=q(v B -v fl ). ... (a) 


Resolucion 

* Para h = 0 : 

V = (800-10(0))v =* V=800v ..j^j 
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FISICA 


Luego : 


q = 10~ 5 C 


E 


(800- 10h)v[ 


-i.- t' + + 1. A ;, h + t .. ^ + ; 

800v + + + + + + + ++ + ++ •> 


Por definition : 


V A -V p =Eh 


(800) - (800 - lOh) = Eh =» 10X=EX % 


E=10 


* Para la particula : 


Eel = m S ••• (squilibrio) 
Eq = mg 


(10)|l0 -5 j = m(10) 


m = 10 kg R pta . 


Aplicacion N° 53 

Determine la diferencia de potencial en- * 
tre “A” y “B”, si al abandonar una parti- 
cula electrizada con q=5xl0 C en “A”, £ 
esta se mueve horizontalmente pasando 
luego por B ( macula = 4x10 kg ; * 
AB=0,5 m; g=10 m/s 2 ) ❖ 



Resolution 

AB=0,5 m 



Nos piden : 


V A - V B = Ed 

=* V ab = E(0,3) ...(a) 
* Segun la 2da Ley de Newton : 


Fr = ma ; Fr//ei 



=> Eq=5xlO _2 N 
E ^5 x lO^C j = 5 x 10 2 N 
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En (a) : 



Aplicacion N° 54 

La esfera de 0,1 kg electrizada con 
q=-4xlO _3 C es trasladada lentamente * 
sobre la superficie lj^sa y aislante me- 
diante una fuerza “F”. Determine_Ja 
cantidad de trabajo que realiza “ F ” * 
sobre la esfera hasta pasar por la * 
posicion “B” (g=10 m/s 2 ; R=lm) *•* 



Del grafico : 


* V B >V A => V B -V A = Ed 


V b -V a =(20)(1) 

V a -V b = -20v 

* En el tramo A - B : 

Como la partfcula se traslada lentamen¬ 
te; entonces se tendra : 

wir=o 


=> w^-+w A | + w^+\^ = 0 
q(v A -v B l-F g h + wI B = o 

4 - se opone al mouimiento 

(-4x10' 3 )(-20)-(1)(0,5) + W^ = 0 
0,08 - 0,5 + W AB = 0 


1 Wan = 0.42J Rpta. 


Aplicacion N° 55 

En el grafico se muestra a dos cascarones 
esfericos concentricos electrizados. Deter¬ 
mine la carga “q” si Q=6|iC. 

+ 


+ 


+ 

Resolution 
















CUZCAN 





v t = v ( ; ) + v ( t 2) 


0 = -^ 
3R 


+ 



=> q= 


6(iC 

~3~ 


q = -2 jj,C 


q= 


3 


Rpta. 


Resolucion 


+ 



* En la teoria de blindaje electrosta- 

tico se observo que todo cuerpo con¬ 
ductor que se encuentra en el interior 
de una cavidad conductora (cascaron 
esferico) se descarga por completo, 
cuando este toca o se conecta con el 
interior de la cavidad. 

En nuestro caso; la carga electrica del 
conductor que se ha descargado se dis- 
tribuye en la superficie exterior del cas¬ 
caron. 


Aplicacion N° 56 

Se muestra un conductor electrizado con 
q=ljiC dentro de un cascaron esferico no 
electrizado. Determine el potencial electri- 
co en el punto “B v , luego de cerrar el inte¬ 
rrupted “S” (cuando alcanzan el equilibrio 
electrostatico) 


R=0,9m 



El potencial electrico en el punto 
“B” solamente esta asociado al casca¬ 
ron esferico : 


=> V B = 


Kq 

R 


(9,1° 9 )( 


10 ' 


(0,9) 


V B = 10 4 v 


Rpta. 


Aplicacion N° 57 

Se muestra un dipolo electrico cuyo mo- 
mento dipolar es “P”. Determine la di- 
ferencia de potencial electrico entre “A” 
y “B” (a>>£\ el momento dipolar se de¬ 
fine como R = qt) 
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electrostAtica 


Nos piden : 


O-'-T-'-O 

-q i q 


Resolucion 


e e i-=—i 

2 2 A 

.f 

-q ! q 


Como : ’ a » £ => — «1 
a 


- =0 n>l 

a , 


* En el punto “A” : 


v A = v A + v A 


( 4Kq^ ^ 4Kqt? 

A B ~ 4a 2 -/ 2 16a 2 -/ 2 


Reduciendo : 

v y- 48K ^ 2 _ 

A B ~(4a 2 -/ 2 )(l6a 2 -/ 2 ) 

Dividiendo entre a 4 a cada termino : 


v A -v B = 


V A -v e 


48Kql 

0 /V 0 


_48Kq£_3K(qC'~ p 
_ 64a 2 4a 2 " 


••• v A -v B = 


Aplicacion N° 58 

Se muestra el siguiente dipolo electrico; de¬ 
termine el potencial electrico en el punto 
“P”. (r>>>a). 


* v 

A a + £/2 a-//2 

4K q£ 

•• V A - 9 „2 

4a -/ 


* En el punto “B” : 


v b = v b + v ( b 2) 


v K (~q) i K q 

B 2a + £/2 2a- £/2 


. V - 4K * - 
'• 8 16a 2 -£ 2 


.<.A e ~ 


1 _q 

Resolucion 

Como r>>>a 




n 

a 

r 

. / 

= 0 












En el APOA : 


rf = r + a 2 - 2ar cos (180 - 0) 


rf = r 2 + a 2 + 2ar cos 0 


180 “-e /. : 

T).*..(2 

^ a O a 



En el punto “P” : 


Vp = V ( ^ ) + V ( p 2) 

v D =Mi^) + Ka 


••• V P = Kq--i 
ro r. 


En el APOB : 

Ley de cosenos : 


rf = r 2 + a 2 - 2ar cos 0 


1 1L 2a A a 2 

=> -s-=- 1-COS 0 H-«- 

r r r r 


1 _ 1 + 2a cos 0 + a 2 


De (I) y (II) se puede hacer un desarrollo 


en serie hasta el primer orden en ~ , ya 

^ a n v ' 

que los terminos - =0 para n>l. 

Luego : 


11 2a cos 0 


Reemplazando (P) en (ct) : 


V P = Kq 


2a cos 0 


••• v P = 


2Ka cos 0 


’VcDia d EmIvi : 


Determine la cantidad de carga electrica que presenta el anillo, si el agente 
externo realiza un trabajo de Q,27J sobre q = -ljiC, para llevarto lentamente 
de la posicion “A” hasta “B”. (R = 24 cm) 




Rpta. i -20p,Cj 
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POL A RIZ ACI ON 

Es la orientacion de los dipolos electricos moleculares de un dielectrico, cuando este se 
introduce en un campo electrico. 

DIELECTRICO : 

Es aquel material que no conduce la electricidad (es un aislante electrico ) debido a que 
no posee electrones libres; como por ejemplo, el vidrio, el papel, la porcelana, el aire, etc. 

El nucleo de carga positiva y los electrones de carga negativa de los atomos de estas 
sustancias no se separan facilmente, es por eso que no presenta electrones libres, esta 
union entre el nucleo y los electrones de un atomo se denomina dipolo electrico 
molecular. 


En el interior de un dielectrico; un 
dipolo f l- +l ) oporto con unpe- 
Dipolo queiio campo electrico, pero 
existe muchos y todos orientados 
a I azar, anulandose el campo 
electrico total (Eto ta i=0). 


CUANDO UN DIELECTRICO SE UBICA EN UN CAMPO ELECTRICO : 

Consideremos el siguiente caso : 

Eo 




Los dipolos empiezan Los dipolos terminan 

a orientarse do orientarse. 

El campo electrico “E o ” ejerce fuerzas sobre los dipolos del dielectrico, orientandolas de 
tal manera que el dielectrico logra polarizarse generandose en el interior de el un 
campo electrico adicional cuya intensidad es E d . 





Dielectrico 
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Luego; la intensidad del campo electrico total en el interior del dielectrico sera : 


Ef=E 0 -Ec 


donde : 



constante dielectrica 


Como E F < E q , entonces al introducir el dielectrico la intensidad del campo disminuye, 
en la region donde se encuentra el dielectrico. 

'^kEjemplo Ilustrativo(f): 

En un campo electrico homogeneo se coloca una lamina dielectrica perpendicular al 
campo. Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones : 

I. Las moleculas se polarizan y constituyen los llamados dipolos. 

. II. Los dipolos establecen un campo electrico opuesto al externo. 

III. El campo electrico resultante dentro del dielectrico es de menor intensidad que el 
campo electrico externo. 

IV. Los dipolos se orientan perpendicularmente al campo electrico externo. 

A) FFFF B) FVFF C) VVVF D) FFVF E) VVFF 

Resolution : 



Dipolo 


c> 



E3 E3 



E3 (ZD 



(Z3 E3 

- 



Dielectrico sin campo 
electrico externo. 


Dielectrico con campo 
electrico externo. 


I. Cuando el dielectrico se coloca en un campo electrico externo, sus dipolos se 
orientan paralelo al campo electrico, y se dice que las moleculas del dielectrico se 

han polarizado. 

Proposition : Verdadera 

II. Efectiv'amente, los dipolos establecen un campo electrico opuesto al campo elec¬ 
trico externo. 


Ed 


Ej : Campo electrico asoa'ados 
al dielectrico. 


Eexf. 


Proposition : Verdadera 



Marcoantonio Salvador Quispelaya 


MMHMnfalWA 


III) Dentro del dielectrico el campo electrico resultante (total) estara dado por : 


E res. _ E ext. E d 
•• E rss. < E ext. 


“disminuye la intensidad del campo electrico’ 


Proposition : Verdadera 


IV. Observe que los dipolos se orientan paralelamente al campo electrico externo, mas 
no perpendicularmente. 

, Eext. 




, 





E3 E3 



E3 E3 



Proposition : Falsa 


VWF 


Rpta. 


'£k Ejemplo Ilustrativo (2) : 

Con respecto a la grafica indique con “V” si es verdadero o “F” si es falso, para cada 
una de las siguientes proposiciones. 



•dielectrico £: constante dielectnca 


I. El dielectrico se polariza. 

II. El dielectrico ejerce mayor presion sobre la esfera electrizada que cuando esta sin 
electrizar. 

III. La cantidad de carga que se induce en la superficie de la esfera es : 


Qind =-Q 


1 - 


IV. El dielectrico reduce el valor de la intensidad del campo a: g en cualquier punto 
del dielectrico. 

C) VVVV D) VVFV E) VFFV 


A) VFVV 


B) FFVV 
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Resolution : 

I. Debido a la influencia del campo 
electrico asociado a la esfera meta- 
lica (conductora), el dielectrico se 
polariza (orienta sus dipolos mole- 
culares). 


Proposition : Verdadera 


II. Cuando la esfera se electriza, el dielectrico ejerce mayor presion sobre la esfera que 
cuando esta sin electrizar, esto se debe a que los dipolos moleculares se adhieren a 
la superficie de la esfera ejerciendo una presion adicional. 

Proposition : Verdadera 


Del grafico; la intensidad del campo elec¬ 
trico (en modulo) en el punto “P”, estara 
dado por : 

c ifKcn 


Proposition : Verdadera 


IV. En cualquier punto del dielectrico; la intensidad del campo electrico estara dado 


disminupe el campo electrico en un factor “ £ 


Proposition : Verdadera 


VVW 
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COZCAN 



PROBLEMA 

Luego de lustrar una jarra de vidrio se ob- 
serva que la jarra adquiere una carga elec- 
trica de 3,2 nC. Calcular el numero de 
electrones transferidos durante la frotacion 
entre el vidrio y la franela, si ellos inicial- 
mente estaban electricamente neutros. 

Resolucion 


Segun el dato del problema se sabe : 

Q = 3,2nC => Q =3,2xlCT 9 C| 

* Por definition, se sabe que : 

n „L i „ # de electrones 

Q = n l q el » n= transferidos 

=> 3,2x 10 _9 C = n(l,6xlO" 19 C) 


PROBLEMA 

Un estudiante limpia una luna de vidrio fre > 
tandola con un pano de franela. Si sc 
determina que hubo una transferencia dr 
10 14 electrones. Determine la cantidad dr 
carga que adquiere el pano de franela. 
(Considere que inicialmente el pano y la 
luna de vidrio estan electricamente neu¬ 
tros). 



+Q 


—I n e 


“n” electrones 


n=10 14 


-Q=?? 


Luego : 


Q = n ;Q e | 

Q = (l0 14 )(l,6xl0“ 19 ) 
Q = 16xl(T 6 C 
Q = 16pC 


Nos piden 


n = 2xl0 10 electrones Rpta. 


-Q = -16pC Rpta. 
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trones transferidos entre la esfera y la sus 
tancia “X”. 

Resolucion 


PROBLEMA 

Una barra de metral electrizada con 20 jxC , 
se pone en contacto con una esfera meta- 
lica no electrizada, de manera que luego 
de separarlas, la barra queda electrizada 
con 12 pC . Determine cuantos electrones 
perdio la esfera. 

Resolucion 


Luego del frotamiento; colocamos la esfe 
ra a un electroscopio : 

Q' =0 p esfera 


aislante 


Finalmente 


Electroscopio 


“n” electrones 
transferidos 


•hojuelas 


Como las hojuelas del electroscopio no se 
separan; entonces la carga electrica de la 
esfera es cero (Q 1 = 0). 

Luego ; se concluye que : 

Q ten , = 8nC 


Del grafico 


trans. 


trans. 


trans. 


trans. 


5 xlO 13 electrones 


problema 

Debido a la friccion con el aire; la carroce- 
ria de un camion que transporta combusti¬ 
ble se electriza con 64 pC . Para evitar que 
se produzca una chispa electrica y esto, 
traiga como consecuencia una explosion, 
el camion lleva consigo una cadena me- 
talica la cual al estar en contacto con 


problema mcmm 

Una pequena esfera esta electrizada con 
-8pC . Si se frota con una sustancia “X” 
y luego se nota que al colocar a la esfera 
en un electroscopio las hojuelas de este no 
se separan. Determinar la cantidad de elec- 
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tierra permite que el camion se descar- 
gue. Determine el numero de electrones 
que debe de ganar la carroceria para 
neutralizarse. 


PROBLEMA 


COMBUSTIBLE 


Un conductor metalico hueco esta electri- 
zado con -2pC . Si con sumo cuidado ha- 
cemos ingresar una particula electrizada con 
-6pC en su cavidad interior. cQue canti- 
dad de electrones en exceso tendra ahora 
la superficie exterior del conductor? 


cadena 


Resolucion 

La carroceria metalica del camion gana 
electrones, debido a que este esta cargado 
positivamente atrayendo a los electrones 
libres ae la tierra por medio de la cadena 
metalica (conductor). 


COMBUSTIBLE 


Resolucion 


electron 


Luego de neutralizarse electricamente la 
carroceria, el flujo de electrones en la ca¬ 
dena cesara; esto se dara mientras que la 
carroceria este electricamente neutro, en 
caso contrario seguira el flujo de electro¬ 
nes. 

Q'.=0 


La particula con carga “ -q ” induce una 
carga +q en la superficie interna del con¬ 
ductor hueco (ver la teoria). 

* Se sabe que la carga neta del conductor 
hueco es -2pC ; entonces se tendra : 

+C 1 + Q ex t. = -2fiC ... (cargo neta) 


COMBUSTIBLE 


“n” electrones 
x transferidos 
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* El area de la pequena porcion estara 
dada por : 

dA = 27trdr (I) 

* Para la pequena porcion del disco; la 
densidad de carga superficial “ a ” es 
practicamente uniforme : 


exceso de 
electrones 


Resolviendo 


problema mcmm 

Un disco circular de 5 cm de radio pre 
senta una densidad de carga su¬ 
perficial 

3r > c 

©■= ——- —? ; donde “r” esta en metros. 

20071 Jm 2 

Determine la carga total del disco. 


Reemplazando (1) en (II) : 

dq = a(27rrdr) 


Integrando a cada miembro de la ecua 


Resolucion 

Para una pequena porcion de area 


cion 


Recuerde 


ir=5xio‘ 


31 

20071 


Ohmacm 


En el problema; si la “ a ”fuese constante, la 
carga total del disco se hallarta confacilidad, 
de la siguiente manera : q = oA . Pero como 
“a” varia con la distancia radial “r”, 
entonces se ha utilizado el calculo superior 
de las matematicas. 








PROBLEMA 

Estimar el numero de cargas positivas en 
Coulumb que hay en un vaso que contiene 
180 cm 3 de agua. 

(N a =6x 10 23 ; P.A. (H20) <>18g/mol 
N a : numero de Avogadro 
Resolucion 


n=(l0 2 N a ) 

' •'pro tones 

n=10 2 (6xl0 23 ) 

' 'protones 


n=6xl0‘ : 


protones | 


Cuidado : 


180Cm3 (H 2 O) <>180 S(h 2 o) 



Se concluye que en el vaso de agua existe 
6xl0 25 protones : 

=» Q P o Sia v a ="V.On=( 6 >< 1025 )( +1 > fel(r,9C ) 

■■ Q D o sM va=9.6xl0 6 C: Rpta. 


* Debemos de saber que en unamolecula 
de agua (H 2 0) existe 2 atomos de hi- 
drogeno (H) y un atomo de oxfgeno (O). 

C> ® + ® + ®] 

z=l z=l z=8 . '—/ 


1 1 I 

# protones =1 + 1 + 8 


i .in. _______ 

Todo atomo esta conformado por un nucleo 
donde se encuentra los protones y 
neutrones; y alrededor del nucleo giran los 
electrones en trapectorias indefinidas. 
Tambien debemos de saber que el numero 
atomico “Z” nos representa el numero de 
protones que tiene el atomo. 

'F^Ejemplo : 

El atomo de hidrogeno (H) : 


# de protones=10 ... ( ™ fa ) 


Se sabe : 


N a moleculas -» 18^ 


Recuerde : 


p Se sabe que en una 
—> 180 mo i h 2 0 existe 
“ N, ” moleculas. 



_ | I indica que tiene 
| un proton 


x=( 10N a ) moleculas (H20) 


Donde : 


Luego : 


1 molecula (H20) 

(10N a ) mo |e CU | as , 


10 protones 


qdec t r6„ = - 1 .6xlO-' 9 C 


q P ,o, 6 „ = + i.6xio- 19 c 


=° 
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electrostAtica 


PROBLEMA mtiiLM 

Durante un experimento desarrollado con 
una esfera metalica [inicialmente neu- 
tro), se efecturaron los siguientes pasos 




soporte + + 
aislante 


I) Se le acerco un cuerpo electrizado po- 
sitivamente (sin tocarlo). 

II) La esfera se conecta a tierra por un mo- 
mento mediante un conductor (1) pero 
sin retirar el cuerpo que inicialmente se 
le acerca. 

III) Finalmente, se retiro el cuerpo electri¬ 
zado positivamente. 

A1 final del experimento, la esfera quedo : 

A) Electrizado positivamente. 

B) Electrizado negativamente. 

C) Neutro. 

D) No se puede precisar exactamente el re- 
sultado. 

E) N.A. 

Resolucion 

I. Cuando se le acerca un cuerpo electriza¬ 
do positivamente a la esfera metalica 
(conductora); en la esfera existira un 
reordenamiento de cargas electricas, tal 
como se muestra : 




La cargo “Q” atrae a los electrones 
libres de la esfera metalica al lado 
“B” de este, el lado “A" se cargo 
positivamente porque los electrones 
libres se trasladan de ‘A” hacia 
“B” (“A” pierde electrones y “B" 
los gana). 

II. Cuando la esfera se conecta a tierra me¬ 
diante un hilo conductor (en el lado 
“A”). 




En este caso la cargo positiva en 
el lado A” atrae a los electrones 
libres de la tierra, estos 
electrones libres se mueven a 
troves del conductor (1), 

. neutralizando la cargo positiva 
en el lado ‘A’’. 


III. Finalmente la esfera metalica quedara 
cargado negativamente porque gana 
electrones de la tierra. 



Clave jB Rpta. 

PROBLEMA ■CUFtlll 

Un alumno frota una esfera metalica con 
un pano de seda y determina que debi- 
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do al frotamiento la esfera pierde elec- 
trones, analice la veracidad (V) o false- 
dad (F) de las siguientes proposiciones. 

I. La esfera se electriza en forma positiva. 

II. Al acercar la esfera a una pelotita de 
teknopor suspendida de un hilo, este se 
de.svfa siendo repelida la pelotita. 

III. Al acercar la esfera al bulbo de un 
electroscopio, las hojuelas del 
electroscopio se separan. 

IV. Al conectar la esfera a tierra mediante 
un hilo conductor fino; ella gana elec- 
trones. 

A) VVVV B) VVFV C) FVFV 

D) VFVV E) VFFF 

Resolucion 


Se sabe que los cuerpos electrizados 
atraen a los cuerpos ligeros neutros, mas 
no los repelen. 

Proposition : Falsa 


III.Efectivamente, debido a que la esfera 
presenta carga electrica. 


bulbo 


hojuelas 


Proposition : Verdadera 


IV. Cuando la esfera se conecta a tierra 
mediante un hilo conductor, los elec- 
trones libres de la tierra se desplazan 
hacia la esfera, porque es atraido por 
la carga positiva de este. El flujo de 
electrones libres en el conductor cesa 
cuando la esfera se ha descargado to- 
talmente. 


Debido al frotamiento, la 
esfera metalica (conductora) 
se electriza. 


I. Como la esfera pierde electrones; en 
tonces este se electriza positivamente : 


Proposition : Verdadera 


La esfera gana 
electrones. 


Proposition : Verdadera 


VFVV 


cuerpo ligero 
(teknopor) 
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PROBLEMA 


PROBLEMA Mtmvm 

Llamamos dipolo electrico al conjun- 
to de dos particulas electrizadas con igual 
magnitud de carga pero con signos dife- 
rentes. Determine el modulo de la fuer- 
za electrica que ejerce el dipolo electrico 
sobre “q”. 


Dos esferas pequenas se encuentran elec¬ 
trizadas con “Q” y “4Q” y estan separadas 
una distancia d=90 cm tal como se mues- 
tra. cA que distancia de “Q” se debe ubi- 
car una tercera esfera electrizada con “q” 
para que se encuentre en equilibrio ( des - 
precie los efectos grauitatorios). 


90cm 


Resolucion 

D.C.L. de la esfera con carga “q 


90cm 


Resolucion 


Para el equilibrio de la carga “q” debe cum 
plirse lo siguiente : 


F res =Fuerza electrica 
resultante. 


X 90cm - X 


Del grafico 


Resolviendo 


x = 30 cm 















PROBLEMA 


Segun la configuration mostrada de parti- 
culas electrizadas, determine el modulo de 


la fuerza electrica resultante sobre la parti- 
cula (3). (q = 5(iC) 



d = 60 cm ... ( notable ) 


Resolucion 





* Nos piden : 

* F IBS . = 2F EL cos37‘> ...(a) 

* Segun la Ley de Coulomb : 

* _ K q 2 _(9xl0 9 )(5xl0- 6 ) 2 

* EL d2 “ ( 6 X 10- 1 ) 2 ' 

? F -=I N 


Reemplazando en (a): 



Una pequena esfera electrizada puede 

* deslizar por un tubo liso y aislante como 

* se muestra. En la posicion que se indica 

* es soltada la pequena esfera y en ese ins- 
*|* tante el modulo de la fuerza electrica que 

* experimenta es 80N. Determine el mo- 

* dulo de la fuerza electrica maxima que 

* puede experimentar dicha fuerza. 
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Resolucion 

La fuerza electrica maxima entre las parti- * 
culas se dara cuando estos estan lo mas ❖ 
cerca posible; es decir cuando la distancia * 
de separation entre las particulas es mini- 
ma. * 



* Segun el dato del problema 


320N 


max. 


Reemplazando (1) en (11) : 



Rpta. 


PROBLEMA 


En la figura se muestran tres particulas 
identicas electrizadas con “q”. Determine 


el modulo de la fuerza electrica resultante 


sobre la particula (1). (Considere que el 


cubo es de arista “a”). 




Resolucion 



k* 

/ 


B 

. 

■A 60 ° 


. ’.." 60 "V 


60“ . 

i ' 

s 

aV2*\ 

/aV2 

a 

-* 


Del grafico : 


* El AABC es equilatero : 


* 


Segun la Ley de Coulomb : 




















* Ademas se tiene 


q 

f+T 




Determine la cantidad de carga “qj”, tal 


que al colocar una particula electrizada “q” ❖ 
en “p” experimente una fuerza electrica * 


horizontal. 




* Para que la fuerza electrica resultante 
(F es ) sobre la carga “q” sea horizon¬ 
tal; entonces el signo de la carga “ q x ” 
tiene que ser negativo, necesariamente. 

* Calculando la fuerza electrica “ Fj ” y 
“F 2 ”, segun la Ley de Coulomb. 

P _ Kqkhl . F _ K q q 2 

1 (15r) 2 2 (20r) 2 

* Luego : 



Por la Ley de senos : 


Fi 

_ f 2 

sen 37° 

sen 53° 

M|qil 

1- 

CM 

f 

(15r) z 

(20rf 

(3/5) 

(4/5) 


Reduciendo : 


Resolucion 


27 q 2 = 27(64 HC) 
64 64 
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=> |qi| = 27|iC 

j" ^"_^27(xC 1 Rpta . 


18 - (0,4)(20) = (2)a 
1 a = 5m/s 2 "| Rpta. 


PROBLEMA MMm¥M 

En el bloque de madera de 2 kg se encuen- 
tra incrustado una partfcula electrizada con 
cantidad de carga 1 jj.C y de masa despre- 
ciable, si este es abandonado en el punto 
“A” sobre la superficie horizontal rugosa. 
ciQue modulo tiene su aceleracion al pasar 
por el punto “B”? 

(Q=2mC ; g= 10 m/s 2 ) 


tiK=0,4 



Resolucion 

Realizando el D.C.L. del bloque y de la 
particula incrustada, en la posicion “B” : 

^ a=?? 

m=2kg |20N 



* Segun la Ley de Coulomb : 

- K Qq (9 x10 9 )(2x 10- 3 ) (10- 6 ) 
^ d 2 (l) 2 

F el = 18N 

* Por la 2da Ley de Newton : 

F res. = ma 
=> F EI.- f K =ma 

f el~^k F n = ma 


PROBLEMA MtlMVU 

Si el sistema que se muestra, se encuentra 
en equilibrio. Determine “d” (q = -J2 x 1CT 5 C ; 

g = 10 p ; M = 2 kg y m = 0,5 kg) 



superficie 

lisa 


Resolucion 




* En el D.C.L. del bloque : 
Por equilibrio : 



Del ^notable 
T=10N| 
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* En el D.C.L. de la esfera con carga “ + q”: 

T = 5N + F fi ... (equilibrio) 



m=0,2kg 
q=10‘ 6 C 


10N=5N + F el 



(9x10 9 )(V2x10“ 5 ) 2 


= 5 


Resolviendo : 

d = 0,6 m 


Rpta . 


PROBLEMA 


N° 19 


Dos pequenas esferas identicas de 0,2 kg y 
electrizadas se disponen tal como se mues- 
tra. Determinar la deformacion que experi- 
menta el resorte ideal y aislante, si el siste- 
ma esta en equilibrio (K o =4N/cm; 
q = l|iC ; g = 10 m/s 2 ) 



Resolljcion 


* Realizando el D.C.L. a la esfera inferior: 


3cm 


Fel 



* Segun la Ley de Coulomb : 

* F Kg 2 _ ( 9xl0 9 )(l 0~ 6 ) 2 

♦ *■ d 2 (3xl0- 2 f 

% F el =10N| 

J * Por equilibrio : 

t F el + 2 = K o x 

* 10 + 2 = (4)x 

❖ 

* ; x = 3 cm | Rpta. 


X PROBLEMA 


N° 20 


* Se muestra, dos pequenas esferas identi- 

* cas y electrizadas con q = 2pC , en equili- 

* brio, sostenidas por hilos aislantes de igual 

* longitud. Determine el modulo de la ten- 

* sion que soporta el hilo (1). 
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Resolution 



* Por la Ley de Coulomb : 

p Kg 2 (9x10 9 )(2x10- 6 ) 2 
^ d 2 (2X10- 1 ) 2 




sen 0 = 5^=- 

••• Ti = F^csc 0 ... (a) 


* En el fc^PHA : 



10cm 

Reemplazando valores en (a): 


Tl = (0,9) (3) 



PROBLEMA 

Si la particula positiva “q” unida al hilo 
aislante se encuentra en equilibrio mecani- 
co, dCual es la cantidad de carga de “ q 2 ”? 
( q x = 64 pC ; desprecie los efectos gravita- 
torios) 

hilo aislante 




semicircunferencia 


❖ Resolucion 

❖ Realizando el D.C.L. a la particula con car- 

❖ S a “q” : 



Calculando la fuerza electrica “ Fj ” y “ F 2 ”, 
* segun la Ley de Coulomb : 



K Qi q 
(4r) 2 















- CUZCAMt 

Del ^notable : 


iZZE 


zA 


tan 37° = ^ 
Fi 


Kq 2 q 

(3r) 2 


Kqjq 


Reduciendo 


M 

3 _ 16 q 2 

4 " Tq7 


_ 27 qi _ 27(64 nC) 
^ Q2 “ ' 64 “ 64 


q 2 = 27|iC 


Rpta . 


PROBLEMA 


N° 22 


El anillo homogeneo se encuentra electri- 
zado con Q = 8mC, distribuido uniforme- 
mente. Determinar la fuerza electrica que 
ejerce el anillo a la particula con carga 
q = 25xlO” 8 C (R=60 cm ; h=80 cm). 



Resolucion 

Dividiendo la carga del anillo en pequenas 
porciones, tal como se muestra : 



X 

Del grafico : 

* En sombreado : 

d = 100 cm => d = l m 
Ademas : 0 = 37° ...(notable) 

* Tambien se observa que : 

Q = qi +q 2 + ... + q n 

* Se puede apreciar que la fuerza electri¬ 
ca resultante sobre “q” se encuentra 
sobre el eje Z, eso es debido a que las 

componentes de F : , F 2 ... y F n se anu- 
lan en el piano XY (por simetria) 

* Luego la fuerza electrica resultante so¬ 
bre “q” estara dada por : 

Fel = Fj cos 0 + F 2 cos 0 +... + F n cos 0 
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Fel =^ I cos9+^2cos0+... + ^ncos0 

d d 


Fel = 


Kq cos 0 


F el = 


f el = 


qi +q 2 +... + q n ] 

Q 

2 [Q] 


d 2 

Kqcos0 
d 

KQq cos 0 


... (a) 





Reemplazando valores en (a): 


(9xl0 9 )(8xl0- 3 )(25xl0" 8 )cos37° 

Fel= FT 



PROBLEMA ESI 


* Resoluci6n 

*|* Realizandc^el D.C.L. a la esfera : 

* Q = 5x10' 5 C 

* q = 



En el sombreado : 


d = 1 m 
0 = 37° 

Se sabe : 

_ KQq cosO 
EL_ 


En la figura se muestra un anillo conduc- *** 
tor en posicion vertical electrizado con * 
5 x 10~ 5 C . Una esfera cargada con 4pC se * 
ubica a una distancia de 0,8m de su cen- * 
tro, sobre una superficie rugosa y aislante. * 
Determine “p s ” si la esfera esta a punto * 
de resbalar (M = lkg; R=0,6m ; g=10m/s 2 ). * 


(9 x 10 9 )(5 x 10~ 5 )(4 x 10 -6 )cos37° 
- F EL = w 

.-. F el = 144x10- 2 N 

* Para el equilibrio de la esfera debe cum- 
plirse : 
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22MI 


F EL " *W 

U ^ 

144 xlO- 2 = p s F N 
=> 144 xlO' 2 = p s (10) 


p s =0,144 Rpta . 


* En la posicion de equilibrio (RE.) debe cum 
plirse lo siguiente : 


Kg 2 

(16-x) 2 


= 10 "' 
= 10" 1 


... (equilibrio) 


PROBLEMA 


N° 24 


Si cortamos el hilo aislante, determinar 
cuanto recorre la particula electrizada, has- 
ta el instante que alcanza su maxima rapi¬ 
dez (M = lCT 2 kg ; q = 3|iC ; g=10 m/s 2 ) 


-hilo aislante 


r ~($ 


16 m 



Resolucion * 

La maxima rapidez de la esfera de masa ... 
“M” se dara en su posicion de equilibrio * 
(RE.), es decir cuando no presenta acele- 
radon (a = 0). Esto ocurre luego que se * 
corta el hilo aislante. * 


-(RE.) 



M=10" kg 
q = 3pC 


aumenta 

rapidez 


.„ (9xlO’)(3xlO "f 

(16-xf 

Resolviendo : 


x = 15,1 m 


Rpta . 


PROBLEMA 


N° 25 


En una esfera metalica hueca dese 
lectrizada, se introducen pequenas gotas de 
un liquido conductor electrizada cada una 
con 4pC . Si a una distancia de 3m del 
centro de la esfera, se encuentra una par¬ 
ticula electrizada con -2mC atada a una 
cuerda aislante que soporta a lo mucho 
una fuerza de tension de 400N. Deter¬ 
mine la mayor cantidad de gotas que se 
puede introducir de tal manera que la 
particula no pierda el equilibrio (despre- 
cie efectos gra-vitatorios). 



Resolucion 

Se sabe que una esfera conductora (meta¬ 
lica) distribuye su carga electrica uniforme- 
mente en toda su superficie exterior. En- 
tonces cuando las gotas hacen contacto 
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con la esfera metalica hueca, la carga elec- 
trica de las gotas se distribuira en toda la 
superficie exterior de la esfera. 


Q =r Wio 


* Por la ley de Coulomb : 

KQ|q| 

l-HL- d 2 

F J'waIN 

^ r EL “ ~ ~ .2 


... (a) 


* Cuando se ha introducido el numero 
maximo de gotas, la cuerda estara a 
punto de romperse (soporta su maxima 
tension). 

Luego, por equilibrio se cumplira : 

Fel = W=400N 
F el = 400N 

Reemplazando valores en (a) : 

( ^K^xlO^xlp- 3 ) 

(3 f 

Resolviendo : 


400 = 


n . =50 gotas 

max. ° 


Rpta . 


PROBLEMA 


N° 26 



La figura muestra a un dipolo electrico. A 
“r” de cada una de las cargas, se tiene una 
carga “ q o ” positiva y se le impulsa con 
una velocidad “V” perpendicular al dipolo. 
En ese momento. cCual es el radio de cur- 
vatura de la trayectoria seguida por la par- 
ticula cargada de masa “m”? (desprecie 
efectos gravitatorios) 


* Sea “ n .„ ” el numero maximo de go- * 
tas que se ha introducido en la esfera : * 




* Segun la ley de Coulomb : 

K( Wo 


Fel = 


... (I) 
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FISICA 


* Ademas 


Se puede apreciar que la “ F. es ” se en 
cuentra en el eje radial, entonces se ten 
dra lo siguiente : 


Resolucion 

Realizando el D.C.L. a la esfera mayor 


Reemplazando (I) en (II) 


En el t^somb 


E: fuerza de 
empuje 


* Por equilibrio 


Efectuando 


* Segun la ley de Coulomb, se sabe 

c irKQ 2 i 


PROBLEMA 


En la figura se muestra dos esferas de 
diferente tamano que poseen la misma 
cantidad de carga pero de signos opues- 
tos. Determine la distancia “d” para que 
la esfera de masa M = 1 kg flote en equi¬ 
librio; ademas se sabe la densidad del 
lfquido y la esfera es “ p L ” y “ p E ” 

respectivamente ( = 2 ; Q = i m c ; 8 = 2 ; 

g = 10 m/s 2 ) 


Por el principio de Arquimides, la fuer¬ 
za de empuje “E” esta dado por : 

E = P L gV ; 


sumergido 


V=volumen 









Reemplazando (II) y (III) en (I) : 

fpiA, w iTkq 2 ' 

I.PeJ 6 Ld J 

=» ( 2 )( 1 )( 10 ) = ( 1 )( 10 )+| 


Resolviendo : 


d = 15>/2 m 1 Rpto- 


X * Como el anillo esta cargando uniforme- 

❖ mente, entonces la densidad lineal de 
X carga sera constante : 

* 

❖ L AL 

* ^ q = Aq 

J 2ttR 20R 

* ••• Aq = — ...(I) 


PROBLEMA 

En la figura el anillo esta cargado unifor- 
memente. Hallar el modulo de la fuerza de 
tension en el anillo ( desprecie efectos 
grauitatorios; considere que solo la particu- 
la con carga “Q” hace tensar al anillo) 



X * Por la ley de Coulomb : 

❖ p KQAq 

❖ EL R 2 

Reemplazando (I) en (II) 

: KQfea) 

❖ ^ n 


. F _ KQq0 
EL tiR 2 


Resolucion 

Tomando una pequena porcion del anillo 

(0 = 0 ). 


*:♦ * Por equilibrio 


. . 





. Ga 

®f'0 Q 


X En el t^sombreado : 


\ 0 \ 
'.. 


— = TsenG Como 6 = 0 

2 



= TsenG 









FISICA 


“Q” sera minimo cuando el bloque est.i 
a punto de resbalar hacia abajo. 

Por propiedad : 


PROBLEMA 


* Por la ley de Coulomb 


El sistema mostrado se encuentra en equi- 
librio. Determine la cantidad de carga mi¬ 
nima que deben tener las particulas identi- 
cas para que el bloque no deslice sobre la 
superficie vertical ( m bloque = 243x10^ kg ; 
g = 10 m/s 2 ; desprecie la masa de las parti¬ 
culas). 


* Por equilibrio 


Resolucion 

Realizando el D.C.L. al bloque y la partfcula 
adherida (como si fuera un solo cuerpo). 

A Ps=0,6 


Del grafico 


■normal 


* En el sombreado 


= 25b ... ( notable) 
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j-MAr.umuu* 


Reemplazando (II) en (I) : 


25(j9xl0 -3 ) 


^x10 9 Q 2 

25 


=> Q = 25x10” 6 C 


Q = 25jxC 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 30 


Determine la minima distancia “d” entre 
qj y q 2 para que la barra aislante y ho- 
mogenea de 22 cm y 2,7 kg se encuentre 
en equilibrio. Desprecie la masa de las es- 
feras electrizadas. ( q : = IOjiC ; q 2 = 30pC ; 
g = 10m/s 2 ) 




* Por la Ley de Coulomb : 


. (9x10 9 )(10 - 5 )(3x10- 5 ) 

EL d 2 d 2 


* Tomando como centro de torques al 
punto “P”; para el equilibrio debe 
cumplirse : 


ZM P ) = EM P ) 


(27N) jXerdy = F EL £ > (Lcfnj' 
F el = 27x 10 _1 N 
Reemplazando en (I) : 


Resolucion 

* La distancia “d” sera minima, cuando 
la fuerza electrica “Fh l w sea maxima. 

* Para que la barra permanezca horizon¬ 
tal y “ F^ ” sea maxima; entonces la ba¬ 
rra estara a punto de rotar, esto se dara 
cuando la barra solo se apoye en el ex- 
tremo “P” de la superficie del piso. 

D.C.L. de la barra y la esferita incrustada 

(como si fuera urt solo cuerpo) 


27xl0 _1 


27xl° _1 

d 2 



Rpta. 


PROBLEMA 


N° 31 


Si las esferas electrizadas con igual canti- 
dad de carga se mantienen en reposo sobre 
la superficie lisa y aislante. Determine la 
fuerza que ejerce la superficie esferica a cada 
esfera (q=4,uC ; R=10cm) 
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90cm 


wr+fAim 


FISICA 


* PROBLEMA 

J En la figura se muestra dos cargas iguales 

* “Q”. El sistema asi formado se encuentra 

* en equilibrio. Determine el valor de Q. 

* 1-2d-1 

: : d=3cm 

| : w=6N 


Resolucion 

Realizando el D.C.L a una de las esferitas: 



o 



,<==5^ '' 

/ 60°\ 


4 



,S 60 ° 

_Of>_ 

6 °y 

ijk 

10cm 



* q=4xio^c 


* Por la Ley de Coulomb : 

p Kg 2 (9 x1 0 9 )(4x10- 6 ) 2 
^ d 2 " (10- 1 ) 2 

F el = 14,4N 

* Por equilibrio : 


tubo de • 
piastico liso 


Resolucion 

Realizando el D.C.L de cada cuerpo : 

F 9 F N 2 

wmm..! 1— F E p3cm 3cm ikmmrnz 
Q C . y * --XXO-□ —OOO-- -*\J 


F n =2(14,4N) 


En el fc^sombreada : 

3 cm 

tan 0 = —- 

90 cm 


tan 0 = 

30 
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* Por la Ley de Coulomb : 

KQ 2 (9x10 9 )Q 2 

^ d 2 ( 6 xl0 -2 ) 2 

c 1 Ql 3 Q 2 / \ 

••• Fel = —^ ..•(«) 

Por equilibrio : 

* Para la esfera de carga “Q” : 


Del A: 



F el = T sen 0 


* Para el nudo “P” : 



... (I) 


En el fc^.sombreado : 

3 = T cos 0 ...(H) 

Dividiendo (I) + (II) : 

Fee _ X' sen0 
3 X' cos0 


Fee = 3 tan 0 = 3 


F el = 10 _1 N 


,30 y 


Reemplazando en (a): 

1CT 1 = 1 - 3 —- =>' Q 2 = 4xl0 -14 

4 

Q = 2x10' 7 C 1 Rpta. 


PROBLEMA 


N° 33 


Si la barra homogenea se mantiene en equi¬ 
librio; determine su masa. Considere des- 
preciable la masa de la esfera adherida a la 
barra (g= 10 m/s 2 ; q = 10 pC ) 


% 



Resolucion 

Realizando el D.C.L a la barra y a la esfera 
adherida (como si fuera un solo cuerpo). 
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* Por la Ley de Coulomb : 


Kg 2 (9*10 9 )(10- 5 ) 2 
EL d 2 (3X10- 1 ) 2 


F h .=10N1 


* Tomando como centro de torques al * 
punto “O”. Para el equilibrio, debe 
cumplirse : * 

SM 0 )=EM o ) * 

(mg)jXf = F EL j>d) J 





La figura muestra dos partfculas electriza- .j. 
das “ ” y “ q 2 ” de igual masa, en equili- ❖ 

brio mecanico. Determine “0” (considere 
hilos aislantes). ❖ 



Resolucion * 

Realizando el D.C.L. de las dos partfculas ❖ 
como si fuera un solo cuerpo : *** 


Se puede apreciar que cuando conside- 
ramos a las dos partfculas como un cuer¬ 
po, entonces las fuerzas electricas que 
actua sobre cada partfcula se anulan 
(F el -F el = 0). 

Luego : 

* Tomando como centro de torques al pun¬ 
to “O”. Para el equilibrio de rotation 
debe cumplirse : 

XM 0 )=SM 0 ) 

JX)(X sene) = fyagj (X) 


=> sen0 = — 

2 



Se muestra a dos pequenas esferas elec- 
trizadas dentro de una cavidad. Deter¬ 
mine el mfnimo valor de “q” para que el 
sistema permanezca en equilibrio de la 
forma mostrada. 
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Reemplazando (II) en (I) 


PROBLEMA mWEM 

Se muestra dos esferas identicas de 1 kg 
cada una, si las esferas electrizadas se man- 
tienen en equilibrio. Determine el modulo 
de la fuerza de tension en la cuerda (1) y 
(2) (Considere hilos aislantes ; g=10 m/s 2 ) 


Resolucion 


El valor de “q” sera mmirno cuando la 
esfera con carga “Q” pierde prac- 
ticamente el contacto con la superficie 
esferica (F N = 0), pero sigue en reposo 
permanente. 

D.C.L. de la esfera con masa “m” : 


Resolucion 

Realizando el D.C.L. de las dos esferas 
como si fuera un solo cuerpo (sistema). 


* Por la Ley de Coulomb 


* Para el equilibrio debe cumplirse que la 


* Por equilibrio 


# j "T m 



1 J i 1 


4mgR 2 1 

V, j \r I 

❖ 

4 KQ 










CPZCAN® 


JM21 



piano inclinado rugoso (q = lpC ; desprecie 
la masa de las parti'culas electrizadas). 



X * Para que se produzca el equilibrio de 
traslacion debe cumplirse lo siguiente : 

•> Como F//F*. => F//FQ.//F 
♦♦♦ ^ ^ 

* Por la Ley de Coulomb : 

* Kg 2 (9ttl0 9 )(l0") 2 

* EL ~ d2 ~ (3xio _i ) 2 

* F el = 0,1N | 

* Tomando como centro de torques al pun- 
*|* to “O”; por equilibrio de rotation se tie- 

ne : 

l EM o )=XM 0 ) 

* F (RgoSBJ = F el (Rjcos'(?j 


Resolucion ❖ 

Realizando el D.C.L. del anillo y la esfera * 
adherida (como si fuera un solo cuerpo). * 


=* F = Fr 


.. F = 0,1N 


Rpta. 
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PROBLEMA 


N° 38 


La esfera “A”, de masa “m”, esta electri- J 
zada con una cantidad de carga “q”, y se ❖ 
mantiene en reposo permanente en la posi- £ 
cion mostrada, y la varilla que lo une al bio- * 
que es de masa despreciable. Determine la *;* 
cantidad de carga que tienen las esferas elec- * 
trizadas. Considere que el modulo de la * 
fuerza que ejerce el bloque al piso es 25N y * 
se encuentra a punto de deslizar (d = V3m ; * 
u =0,75) * 



Resolucion 
* Por propiedad : 

jx, =tan<J) s =3/4 

angulo de friction estatica 


= 37° 



* Por la Ley de Coulomb : 

Kq 2 _ (9xl0 9 )q z 
Fel = d 2 = (v'iif ' 

F EL = 3xl0 9 q z ... (d) 

* Para el equilibrio debe cumplirse : 


( F 8! + 



... F res. — 0 


* Realizando el D.C.L . al bloque, varilla y J 
a la esfera “A”, como si fuera un solo * 


En fcLsombreado : 

F el = 30N ... ( notable) 

Reemplazando en (a) : 

30 = 3xl0 9 q 2 =» q 2 =10" 8 
j q = 10 4 Cj Rpta. 


PROBLEMA 


N° 39 


* Tres pequenas esferas electrizadas igual- 

* mente y con una masa M=l,08 kg se 

* suspenden de un punto comun mediante 

% js 

* hilos de seda de — m de longitud. Si di- 

* chas esferas forman un triangulo equilatero, 

* de lado A m - Determine la cantidad de 


10 


carga de una de las esferas (g=10 m/s 2 ). 
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PROBLEM A mMZiim 

El sistema mostrado se encuentra en equi- 
librio. Determine la masa de la esfera (1), 
si las esferas electrizadas estan sostenidas 


por hilos aislantes (m 2 = 8 kg) . 



Resolucion 


Realizando el D.C.L de las dos esferas como 
si fuera un solo cuerpo ( sistema) : 



q 


* Se puede apreciar que la fuerza electri- 

ca sobre las dos esferas (sistema) se 
anulan (F^ - = 0). 

* Tomando como centro de torques al 
punto “P”. Para el equilibrio de rota- 
cion debe cumplirse : 


Sm p)= em p) 


(m 2 ^)(5^) = (m 1 ^)(4^) 



••• ( nij = 10kg I Rpta. 


PROBLEMA mWUM 

El grafico nos muestra una particula elec- 
trizada en reposo permanente, ubicada en 
la interfase de dos medios dielectricos. 
Determine (a/b) (desprecie efectos graui- 
t a tori os). 



Resolucion 

Realizando el D.C.L. a la particula electri- 
zada con “q” : 














* Para el equilibrio de la particula elec- 
trizada con “q”, debe cumplirse : 

pEL _ pEL 
r l " r 2 


1 X(0)(q) 

8! a 2 e 2 b 2 



Una esfera de masa m = 5xl0~ 3 kg se en- 
cuentra girando en un piano horizontal sus- 
pendido de un hilo aislante dentro de un 
ascensor que sube con una aceleracion de 
modulo a = 2 m/s 2 . Determine “q”, si el 
radio de giro es 2 cm; ademas se sabe que 
la velocidad angular es constante. 

(co = 20 rad/s ; g = 10 m/s 2 ) • 



Resolucion 


Realizando el D.C.L. de la particula que 
esta girando : 


observador 


g* : gravedad efectiva 

(gravedad dentro del ascensor) 


* La gravedad efectiva “ g* ” dentro del 
ascensor estara dado por : 


g*=g-a - 
En forma escalar : 





g =g + a 

g* = 10 m/s 2 +2m/s 2 
••• S* = 12 m/sj 
Por la Ley de Coulomb : 
rr _Kq 2 


Se puede apreciar que la fuerza resul- 
tante sobre la particula es la fuerza cen- 
tripeta [ F res . = F cp |. debido a que 
co = cte • v y 



r—> —) 

Se sabe : t"cp = m a cp 
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Reemplazando (a) en ((3): 


* Kq 2 2d 
mg = -^ 2 ~ + mco R 


.(5xl0 J )(12)=^|i + (5xl0 J )(20) 2 (2xl(r z )i 
(2x10 J * 



El modulo de la fuerza de tension sera ma- 
ximo, cuando una de las partfculas llega a 
su posicion mas baja de su trayectoria : 



* En el tramo A-B de la particula solo 
realiza trabajo la fuerza de gravedad 


(6xlCT 2 ) = 


9xl0 13 q' 


+ 4x10" 


“F g ”; entonces la energfa mecanica de 
la particula se conserva : 


Resolviendo : 


4 ^ m- 
q = -xlO 

4 3 


PROBLEMA 

Se muestra dos partfculas electrizadas con 
+10pC unidos con hilo de seda, ademas 
se sabe que la masa de cada particula 
es 0,2 kg. Si se corta el hilo (1). iQue 
maxima fuerza de tension experimental 
el hilo que une a las partfculas? 
(g = 10 m/s 2 ) . 


EM a =EM b 

/b , gh = |jb'V 2 

(10)(0,3) = ” 

V 2 = 61 


* Por la Ley de Coulomb : 

K q 2 (9*10 9 )(10- 5 ) 2 
EL "d 2 ' (SxlO" 1 ) 2 


f el = ion 








* En la position “B” de la parti'cula : 


F q= =ma cp 

V 2 

■2-F EL =m — 


...(dinamica circunferencial ) 


W-2-10 = (0,2V 


T , =16N 

max. 


PROBLEMA BCliEEM 

En el grafico se muestra un bloque de ma- 
dera de 5 kg que tiene incrustado un clavo 
de masa despreciable y electrizado con 
q = 40pC . <LCual es la menor distancia que 
se puede acercar la pequena esfera de tal 
manera que el bloque permanezca en repo- 
so? (g = 10 m/s 2 ) 





Resolu ci6 n 

* La distancia “d” sera minima cuando la 
fuerza electrica que actua sobre el cla¬ 
vo sea maxima; esto ocurrira cuando 
el bloque esta a punto de resbalar ha- 
cia arriba, de tal manera que sigue en 
reposo permanente. 

* Realizando el D.C.L. al bloque y al cla¬ 
vo como si fuera un solo cuerpo. 

Por propiedad : M- s = tan (J> s =0,5 
, 53° | 


> . + . 

q 





* Por la Ley de Coulomb : 

Kq 2 (9xl0 9 )(4xl0- 5 ) 2 
^"d 2 " d 2 

■■■ F^ 144 ^ ...(,) 

* Para el equilibrio de traslacion debe 
cumplirse : 



Del ^notable : 


F el =100N 


Reemplazando en (I) : 


144x10' 


d = 0,12\/l0 m * 


Si nos piden “d” maxima; entonces el bloque 
estara a punto de resbalar hacia abajo. 
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Como la carga electrica esta distribui'do uni 
formemente; entonces este sera proporcio 
nal al volumen : 


PROBLEMA mfwvm 

Una esfera maciza se encuentra electriza- 
da uniformemente en todo su volumen con 
8xlCT 10 C , si se le extrae una porcion del 
centra cuyo radio es la mitad de la esfera. 

Determine en cuanto varfa la fuerza elec¬ 
trica sobre una partfcula electrizada con 
q = 1CT 10 C ubicada a 3m del centro de la 
esfera. 


Por la Ley de Coulomb 


Resolucion 


* Por la Ley de Coulomb 


Cuando se le extrae una porcion a la esfera 


PROBLEMA ■gliEKa 

El sistema de partfculas electrizadas se en¬ 
cuentra en reposo sobre una superficie ho¬ 
rizontal lisa y aislante. Si los hilos que unen 
las partfculas son aislantes y de igual longi- 
tud; determine 0 . 


(considere 

















JiirAfrKI 


FISICA 


Por equilibrio 


cos 2 

9 

In 

q 8Qsen 3 

K 2, 

+ q 


sen 2 | 

'e' 

, 2 J 

Q^8q cos 3 

v 2 y 

+ Q 

/ 
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sen 3 (9/2) 

IqJ 

8sen 3 

f e l 

1 2 J 

■+l 

r q 1 

iol. 

cos 3 (9/2) 

8 

IqJ 

cos 3 

f 0 ^ 

1+1 


Finalmente : 




2 J 

[en general) 


* Resolucion 

* Para que el cilindro permanezca en reposo 
*!* y “d” sea rnrnimo; entonces el cilindro es- 

* tara a punto de resbalar o rotar. 


* Cuando el cilindro esta a punto a res- 



En nuestro caso : 



1 

8 


=» tan 


' 9 > 


rn 



L»J 


Por equilibrio : 


Fel ~ 4, 


= FJn 


=» F el = (0,5)(60N) 

FgL = 30N ...(a) 



1 

2 


9 = 53° 
2 2 


I 9 = 53°j Rpta. 


PROBLEMA 


N° 47 


Se muestra un cilindro homogeneo de 6 kg 
que tiene adherido una particula electriza- 
da de masa despreciable. Determine el va¬ 
lor mfnimo de la distancia “d”, de tal ma- 
nera que el cilindro permanezca en reposo 
(q = 10- 6 C)- 



* Cuando el cilindro esta a punto de rotar: 
esto ocurrira cuando el cilindro esta apo- 
yado solamente en el punto “P” : 



Tomando como centro de torques al pun¬ 
to “P”; para el equilibrio de rotacion se 
cumple : 


XM p )=ZMp) 

F a ( 3 af=( 60 N)(^f 

f; l = 20N ••• (P) 
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COZC AN 


De (a) y ((3) se deduce : 

Para que el cilindro se encuentra en re- 
poso, la fuerza electrica debe ser 
F^_ = 20N , porque si fuese = 30N el 
cilindro estara a punto de resbalar, pero 
con esta fuerza el cilindro empezara a ro- 
tar (pierde el estado de reposo). 


* Como “x” es muy pequeno en compare 

❖ cion con “a” (x «< a) : 


. , K(2q)(q) 

• ’ tL 




=> 


(9x10 9 )(2x 10' 6 )(10^ 6 )_ 
d 2 ” 

Resolviendo : 

d = 3xlCT 2 m 


= 20 


d = 3 cm 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 48 


La esfera electrizada con “q” y de masa 
“m” esta en reposo. Si la desplazamos 
ligeramente de la posicion mostrada y la 
soltamos. Determine el periodo de sus 
pequenas oscilaciones. (Considere su¬ 
perficies lisas y aislantes). 



=s> — <« 1 

a 

* Por la Ley de Coulomb : 

KQq 


- = 0 


F a = 


f 2 = 


(a-x)^ 
KQq 
(a + xf 


* Por el M.A.S. 


... 0 ) 
... (ID 

... (Ill) 


a = to x 

* Por la 2da Ley de Newton : 

* F res. =ma 

* (Fi-F 2 ) = ma ... (IV) 

* Reemplazando (I), (II) y (III) en (IV) : 

t K 9s_ K Qq 


(a-x) (a + x)' 

4aX 


KQq 


> 2 -*t 

4KQqa 


Resolucion 


a 2 1- 


,~|2 


= m(co 2 x) 


= m^co 2 /) 


= mco 





4KQqa (2n 

-—= m — 

a 4 T 


Resolviendo : 


T = 7ta 


ma 

KQq 


Rpta. 


t PROBLEMA 


N° 49 


^-l 


zada con “q” se mantiene en reposo. Si 
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despiazamos ligeramente en forma horizon¬ 
tal la esfera y luego se abandona. Deter¬ 
mine el perfodo de las oscilaciones. 


(Considere : 



g = 10 m/s 2 ) 


K : Constante de Coulomb 



Resolucion 

Utilizando la propiedad de carga imagen 
(ver la teorfa) 



-carga imagen 


La fuerza electrica de atraccion entre la 
lamina conductora y la carga “q” es equi- 
valente a la fuerza electrica entre la carga 
“q” y su carga imagen “-q 

* Por la Ley de Coulomb : 

K (q)(q) 

"I (2h f 



En nuestro caso : 

* Cuando despiazamos ligeramente la esfe- 

❖ ra, este empezara a oscilar. 






















* El periodo de oscilacion del pendulo es- 
tara dado por : 


YA 


T = Na • 

* De la 2da Ley de Newton : 

F r e s. = ma 

Mg + F el = Ma 
Reemplazando (I) en (III) : 

Mg + g = Ma 


Mg + - 


K/V 


v h y 


Mg + 


K 


10M 


K 


= Ma 


= Ma 


>lg + 90JVf = Ma 
*— 10 


Resolviendo : 


a = 100 m/s"" 


Reemplazando en (II) : 


T = 2ti 


0,25 

100 


T = 0,1 Tis 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 50 


(ID 


(HI) 



Resolucion 



(P.E.) 


* Como “y” es muy pequeno en com- 
paracion con “R” (y<<<R) : 


^«<1 

R 


R 


-0 


* Por propiedad (ver el problema N° 22) 

F^cose 


P _KQq 
r EL ~ ,2 


y"j_ KQqy 
d d 3 


F el = 


KQqy 


(I) 


Se muestra un sistema en equilibrio me- 
canico. Si la particula de masa “m” y elec- 
trizada “ -q ” se desplaza hacia arriba por 
el eje “Y” con una distancia mucho me- 
nor que “R”. Determine el periodo de sus 
oscilaciones. (Desprecie efectos gravi- 
tatorios). 


(^/iiW) 
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PROBLEMA paired 

Se tiene infinitas particulas electrizadas, fi- 
jas y dispuestas a lo largo del eje “X” tal 
como se muestra. Determine el modulo de 
la intensidad de campo electrico en el ori- 
gen de coordenadas. 


E p =Kq f i+ ! + F + ? + ? + - 


? Ep = Kq(s) ... (I) 


* Calculo de “s” : 


-O O O O o- 

1 V2 V4 V8 Vl6 


Resolucion 

El modulo de la intensidad del campo elec¬ 
trico en el punto “P”, estara dado por : 


❖ ,1111 

% *- 1+ 2*V f ¥ + ¥+ 

* Multiplicand© por “2” a cada miembro : 

* 2s=2+1+ l + ? + ? + 


2s=2+s 


Reemplazado en (I) : 


E =Kq(2) 


q q q q q 

"©--■©.<D. ® .d> 

l V2 V4 VI VH 


/. t E p = 2Kq | Rpta. 


PROBLEMA 

Determinar “Q”, para que la intensidad del 
campo electrico en el punto “P” sea verti¬ 
cal. 


E p =E 1 +E 2 + E 3 + ... 


P l 2 (J2) (V4) 2 
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MIMMWM 1 


Resolution 



h'nea vertical 

Del grafico : 



* Resolucion 

* Por propiedad, se sabe que el valor de la 

* carga electrica de cada partfcula es propor- 
cional al numero de lfneas que salen o in- 

* gresan de dichas partfculas. 

* => Qi = 9 q 

t q 2 =-5q 



K(4[xC) 

* C 1 r 2 

- (I) 

KQ 

* H — 

2 (2rf 

... (ID 


En el fc^sombreado : 


E : = 2E 2 ... ( notable) 


X(4nC)_ 


= 2 


XQ 


(*) 



Q = 8pC 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 53 


El esquema adjunto nos representa como 
se da la interaction entre dos partfculas elec- 
trizadas. Si el modulo de la fuerza electrica 
entre las partfculas es 18N. Determine la 
cantidad de carga de la partfcula (2). 



* Por la Ley de Coulomb : 
K(9q)(5q) 


Fel = 


♦ .!! (fel0 9 )(45q 2 ) 10 -1° 2 

♦ (io -1 ) 2 ~ ^ W = q 

♦ , 10" 5 « 

* Resolviendo : q--^r-L 


♦> Nos piden : q 2 - 5q - 5 


10 

15 


-5 A 


-c 


1 ° ^ 

q 2 = - ~3^ c 


Rpta. 
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PROBLEMA 

Determine el modulo en la intensidad del 
campo electrico en “P”. 

(a=2V2m ; Q=+2pC) 



Donde : 



Ademas, en el t^sombreado : 



... C os0 = ^- ... (m) 


Resolucion 




Reemplazando (II) y (III) en (!) : 


E d =2 f a V6 


_ 4V6 f KQ 
" p 9 a 2 


* Reemplazando valores : 


4^6 (9x10 9 )(2x10 -6 ) 

Ep = ( 2 V2 f 


• N p = V6xl0 3 g 


PROBLEMA 


* Para el sistema mostrado, determine “q 2 ” 
X de tal manera que el modulo de la intensi- 

❖ dad del campo electrico en “P” sea mini- 
’!* mo (qj = 5 pC). 
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ELECTROSTATICA 



* En el punto “P”, la resultante de “ E x ” 
y “ E 2 ” sera mi'nimo, cuando los vectores 
“E 2 ” y el vector resultante (E m{n ) sean 
perpendiculares. 

* En el fc^sombreado : 

E 2 =EjCos37° 

Kq 2 = Kq x 
(6cm) 2 (3cm) 2 




<. Si el vector intensidad de campo electrico 
* en el punto “P” se indica. En que relacion 
estan “qj ” y “ q 2 



* En el C^sombreado : 


tanl6°=|^- 


II 

7_ 

24 












FISICA 


PROBLEMA 

Se tiene un aro metalico de carga “Q” y 
de radio “R”. Calcular la intensidad del 
campo electrico a una altura “h” del cen¬ 
tra del aro y sobre su eje. 


Resolucion 


Considerando una carga de prueba “ q, 


En nuestro caso 


En el punto “P 


problema mtwm 

Se muestra dos anillos electrizados unifor- 
memente. Determine la intensidad de cam 
po electrico en el punto “P” (r = 2cm 
Q = 16|iC) 


Por propiedad se sabe : (ver el problema 


Reemplazando (II) en (I) 


iEn general! 


En el fc^sombreado : 


/e 


d/ 

f„ , r 

h 

R 


cos 0 = ^7 
d 

d = 

VR 2 +h 2 
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Resolucion 


Reemplazando (II) y (III) en (I) : 


Del grafico : 

E 


Donde 


* E x = 


Ej = 472 

* E 2 = 


K(4Q)cos 45° 

KQ 
4r 2 

K(3Q)cos45 ° 


E 9 = 3V2 


KQ 

4r 5 



... (I) 


... (ID 


... (HD 


KQ 

-p 4 r 2 


E_=^iJ(4V2) +(372/ 


_ 5V2KQ 
^ t p 4r 2 

572(9x10 9 )(16x1Q~ 6 ) 

Ep 4(20xl0' 2 ) 2 


.. j E p =45V2xl0 7 ™ 


Rpta. 


N° 59 


PROBLEMA _ 

En el grafico, la pequena esfera de 10~ 4 kg 
y electrizada con q = 3pC se encuentra en 
equilibrio mecanico apoyada sobre una su- 
perficie cilfndrica aislante y lisa. 

Determine la medida del angulo “0 

V KN in m N 
E = l-- ; 9=10 ? 



Resolucion 
Por definicion : 

F E L=E|q[ = 


10 : 


N 


(3x10 _6 C) 


F el = 3x10' 3 N 

* Realizando el D.C.L. a la esferita : 
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1 - 1 

-- - + 

|1<T 3 N 

q W 




/0 ; 


f / f \ 


!r ! \ 


Por equilibrio : 



Se suelta una esfera electrizada de 
5xl0" 3 kg desde una altura de 10 cm so- 
bre una abertura, donde existe un campo 
electrico homogeneo. Determinar lo que 
recorre dentro de esta region tal esfera has- 
ta que se detiene. (q = 10 -5 C ; g=10 m/s 2 ) 



Del grafico : 


F EL = E(q|=f7xl0 3 -|)(l0- 5 C) 
F el =7x 10- 2 N 
* En el tramo A-M-B : 

iwNETO _ F 

W AB X^cin. /b V^cin. /a 

w a f i + w^ l =o-o 

mgh + (-F EL e) = 0 

(5xl0 _3 )(10)(0,l + e)-7xl0' 2 e = 0 
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ELECTROSTATICA 



Dos placas identicas originan un campo 
electrico uniforme que actua sobre una 


partfcula de carga “q” y masa “m” man- 
teniendola en reposo. Determine la in- 


tensidad del campo electrico, si el piano 


es liso y aislante. 



Resolucion 

Realizando el D.C.L. a la partfcula de masa 



* Para el equilibrio de la partfcula, debe 
cumplirse : 



La partfcula electrizada con cantidad de 
carga “q” y masa “m” ingresa perpendicu- 
larmente al campo electrico homogeneo de 
intensidad “E” como se indica. Si llega a la 
lamina negativa con una rapidez y>/2 • De¬ 
termine la distancia “h”. 
















CUZCANC 


* Segun la 2da Ley de Newton : 


F res . =ma ; F res M a 


mg + Eq = ma 

mg+Eq 


a= 


m 


... (I) 


-JESS® 


PROBLEMA 


N° 63 


Una esfera electrizada positivamente con 
“q” y de masa m, es soltada en “A”. De¬ 
termine el alcance horizontal que logra di- 
cha esfera. 

E=cte 



2 a 

Reemplazando (I) en (II) : 

V 2 


h = 


mg + Eq 


h = 


mV 5 


2(mg + Eq) 


Rpta. 


* En el eje “Y” : 

La partfcula desarrolla movimiento ver¬ 
tical de caida libre (M.V.C.L.) 

* En el eje “X” : 

La partfcula desarrolla M.R.U.V. debido 
a que la fuerza electrica F EL = Eq hace 
acelerar a la partfcula en este eje. De la 
2da Ley de Newton se sabe : 
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Eq = ma 

. a—— 
m 


* De la cinematica de la partfcula : 


Reemplazando (1) en (IV): 

Eq A 
I 

e 
h 

wwttn 

qEh 

e =- 

mg 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 64 


La varilla de masa despreciable esta uni- 
formemente electrizada y apoyada en dos 
superficies lisas y aislantes. Determine el 
angulo que forman las lineas de fuerza del 
campo electrico homogeneo con la hori¬ 
zontal para que la varilla permanezca en 
reposo. 


* En la proveccidn horizontal 


e = \^ + -aL 

e = — at 2 

2 


* En la proveccion vertical : 

h /^t+|st 2 

. h 4 9t2 


Resolucion 
*'* Realizando el D.C.L. de la barra 


Dividiendo (II)-(III) miembro a miembro: * 

34 / : 

e _/2 

r y g / j 


...(IV) 












FISICA 


* Como la varilla esta electrizado unifor- 

memente, entonces la fuerza electrica 
“ ” actuara en el punto medio de 

dicha varilla. 

* Para que se produzca el equilibrio me- 
canico de la varilla, entonces la tres 
fuerzas tienen que concurrir en el 
punto “B” (Teorema de la tres fuer¬ 
zas) . 

* Por simple inspeccion el IZDABCD , es 
un rectangulo. 


50cm 


abertura 


-30cm 


Resolucion 


Como la intensidad del campo electrico 
aumenta lentamente, entonces el siste- 
ma se movera lentamente, mantenien- 
dose en equilibrio en todo momento. 
D.C.L. de la particula “q” y la esfera de 
madera, como si fuera un solo cuerpo. 
q = 5x 10 _5 C 


PROBLEMA 


30cm 


La esfera de madera 0,4 kg esta suspen- 
dida de una cuerda ideal de 90 cm de 
longitud; en el punto “P” se ubica una 
particula electrizada con q = +50p.C . De¬ 
termine el valor de la intensidad del cam¬ 
po electrico que se debe establecer len¬ 
tamente para que la esfera quede en 
posicion de poder penetrar en la abertu¬ 
ra luego de cortar la cuerda por su parte 
inferior al punto “P” (g=10 m/s 2 ; des- 
precie la masa de la particula electriza¬ 
da). 


30cm 
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jsmmm 


* Por equilibro : 


* Realizando el D.C.L. de la esferita : 



Del ^notable : 



Eq = 3N 

E(5x10" 5 C) = 3N 


E = 6x10 


4 n 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 66 


Dentro de un condensador piano cuyp cam- 
po electrico tiene una intensidad “ E ” gira 
uniformemente una esferita de masa “m” 
y carga q, suspendida de un hilo aislante 
de longitud “U. 



R = L sen 0 


* * Como co = cte ; entonces la fuerza resul- 
tante, sera la fuerza centrfpeta. 

*!* * Se sabe : 


Hallar la rapidez angular con que debe gi- 
rar la esferita para que el hilo forme un 
angulo “ 0 ” con la vertical. 



f 


Resolucion 


Fcp - macp 




Del 


tan0 = 


mco 2 R 
mg + Eq 
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En el tramo P - A - B : 


jSeT ^ = mco 2 (L^e rt^) 
cos0 mg + Eq 



Una particula electrizada con q = -10pC y 
de 2xl0 _1 kges soltado en la posicion “P”. 
Determine la rapidez de la particula en la 
posicion “B”. Considere la superficie lisa y 
no conductora. 

(g = 10m/s 2 , AP=60 cm) 



AP=60cm 



F EL =E|q|=fl0 5 |j(l0- s C) 

'•> Fk _LX|. 


wr = (E cin .) B -j%j p 

Wpf + W p F | = |mV D z 

+ Fgd vert =imV B 2 

(1)(0,3) + (2)(0,3) = t (2 xlO -1 )V B 
| V B = 3 m/s | Rpta. 


PROBLEMA mUiKfcM 

Una esferita de 12xl0~ 2 kgse lanza en el 
punto “A”, dentro de un campo electrico 
homogeneo de intensidad E = 3xl0 5 N/C . 
Determine la cantidad de trabajo que rea- 
lizara el campo electrico mencionado so- 
bre la esfera durante los primeros 0,2s. 
Considere q = -l|iC (g= 10 m/s 2 ). 



Resolucion 

Realizando el D.C.L. de la particula de 
m = 12x 10~ 2 kg 
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electrostAtica 



En la proyeccion vertical : 
h = V 0 t-|at 2 

h = (3)(0,2)-t(7,5)(0,2) 2 
h = 0,45m 


Reemplazando en (I) : 

= (3x10 5 )(10" 6 )(0,45) 





* PROBLEMA ■Olifr'VJ 

* Determine la masa de la pequena esfera 


J electrizada con “q”, de tal manera que co- 
❖ locada en el campo electrico uniforme de 


X intensidad “E” mantenga la posicion mos- 



* Resolucion 
























CPZCANO 


JMZ3 


Por equilibrio : 



En el lissom b re ado : 

EqsenG 

tan a = -- 

(mg - EqcosG) 


* dez cuando pasa por “C” (g.= 10 m/s 2 ; des 
*!* precie la masa de la partfcula). 



* Resolucion 


q = 2xlO~ 2 C 
m = 4kg 



* Del grafico : 


=> mg tan a-EqcosG tan a = EqsenG 
mg tan a = Eq(senQ + cos Q tan a) 


m - Eq 

( senG + cosGtana ^ 

S 

^ tana J 


PROBLEMA 


N° 70 


Un bloque que lleva incrustada una partf- 

cula electrizada con q=2xlO“ 2 C, es lan- 
zado en “A” con 5m/s. Determine la rapi- 


* f Kl =^ K FN 1 =(0,2)(40N) 

••• f Kl =8N 

* En el tramo B —» C : 


EF(T)= XF(-l') ... (equilibrio uertical) 


F Nz + Eq = 40N 


+ 


V N 

V C 


(2xlO~ 2 C) = 40N 


F N2 =20N 
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Amxm T x im 


Pero : f K . = 4 k f n, = (0,2)(20N) 


f K 2 JliN 


Fp, = Eq = 


•- E el == 3N 


N 1 


3xl0 3 

C 


(10-c) 


* En el tramo A-B-C : 

= (^Cin.)c ” (^Cin.)/ 

1 .,9 1 


W NETO 
AC 


fKj ...fK 

W AC +W BC _ 2 1,lV C 2 111Va 


Kl '”' ,K2 = — mVr -4mVf 


'BC 


1 1 »2 l„w2 


^K.^AB ^Ko^BC o mV C o m ^A 


-(8)(l,5)-(4)(l,5) = i(4)V c 2 -i(4)(5) i 


Resolviendo : 


V c = 4m/s 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 71 


_ i rr 3 1 


de 0,4 kg se encuentra moviendose 
circunferencialmente en un piano vertical, 
en una region donde se ha establecido un 
campo electrico homogeneo de 
E = 3xl0 3 N/C . La rapidez de la particu- 
la donde la tension de la cuerda de lm es 
maxima, es 10 m/s. Determine el modulo 
de la tension maxima (g=10 m/s 2 ) 



Resolucion 

* Realizando el D.C.L de la particula 


m partfcula =0 ’ 4k S 



_ V 2 
F ^ = m ¥ 
V 2 

T - 3sen0 - 4 cos 0 = m —- 
R 

V 2 

T .= m — + 3sen0 + 4 cos 0 
R 


T V 2 J 3 „ 4 _ 

=> T=m— + 5 --sen0 + —cos0 
R 5 5 


\j 2 

T=m — + 5(cos53°sen0 + sen53°cos0) 

sen(0+53°) 

T = (O,4)fi5l + 5sen(0 + 53°) 

Tnax. ~ 40 + 5 sen(9 + 53°) ...(a) 

max. 

Pero: sen(0 + 53°) m&< =1 

0=37° | 
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_ CUZCAN^ 


JM2& 


En (a) : 


^. = 40 + 5 ( 1 ) 


•■• i T mix . = 45N Rpta. 




El modulo de la tension es maxima, en la 
posicion de la partfcula donde su aceleracion 
tangencial es cero F tan = 0 • 

) 3 

=> 3cos0 = 4sen0 => tan0=— 


0 = 37°] 


PROBLEMA 


N° 72 


Se muestra una pequena esfera de 
25xlCT 2 kg y electrizada con q=3mC. Si 
el hilo de seda se rompe, se observa que la 
esfera pasa por “A”. Determine luego de 
cuanto tiempo pasara por dicho punto 

(g=10 m/s 2 ; E = 500^ ) 



* Se sabe : 



* Realizando el D.C.L. de la esferita (!■• 
0,25 kg. 

(-) 




❖ 

❖ 

❖ 


0 = 37° ... notable 
T=2N 


* Cuando se rompe el hilo, la esferita se 

* movera en direccion de la fuerza resul- 
tante, es decir por la recta “ ade- 

* mas el modulo de la fuerza resultante 

* tendra el mismo valor que tenia la ten- 

* si on. 
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Resolucion 


60cm 


La esfera alcanzara su rapidez maxima, 
en el punto donde su aceleracion 
tangencial es cero, es decir cuando 

F tan = 0 • 

D.C.L. de la esfera de 0,1 kg, en la 
position donde su a tan = 0 : 


( 2da Ley de Newton) 


* En el tramo P - A 


V3cos0• 


Ejc 

tangencial 


PROBLEMA BCMrflJi 

La pequena esfera electrizada con 
q = lpC y de 0,1 kg es soltada en la posi¬ 
cion mostrada. Determine a que altura 
respecto del punto - ‘P” obtiene su rapi¬ 
dez maxima (g=10 m/s 2 ). 


En el eje tangencial : 
Vs cos 0 = sen 0 
















En el t^sombreado : 

2-h = l ... ( notable) 

h = im Rpta. 

problema mcmirn 

El grafico nos muestra el instante en que 
una partfcula de masa “m” y electrizada 
con q = 2pC es lanzada en la region entre 
dos placas electrizadas paralelas entre sf. 
Determine “d” (m = 10~ 5 kg; desprecie los 
efectos gravitatorios; h = 0,5 cm). 



Resolucion 


h=0,5x10 m 



F , e s.= ma 

Eq = ma 

(5xl0 6 )(2xl0 -6 ) = (l0” 5 )a 

* a=10 6 m/s 2 

* * En la projection vertical : 

* . En el tramo A - B : 

* V 2 = V 2 - 2ah 

* 0 = V 2 -2(l0 6 )(0,5xl0 -2 ) 

J V=100m/s| 

En el tramo A - B - C : 

f _» _> i (-) 

T h = V t + —at 2 ... t i 

X ° 2 (+) 

J (-0,5xl0- 2 ) = (100)t + i(-10 6 )t 2 

t t 2 -2xl0- 4 t-10' 8 =0 

* , 2 x 1CT 4 ± a/ 4 x 10~ 8 + 4 x 10“* 

: ^ *=- 2 

* Recuerde : 

Si : ax 2 + bx + c = 0 

* -b ± Vb 2 - 4ac 

* => x=--- 

_ 2a 


Como t>0 

t=(V2+l)xlO" 4 s 

* En la oroueccion horizontal 


= Vt ••• (M.R.U.) 
(looj^V^+iJxio- 4 ] 
d = (V2 + l)xlO- 2 m 


d = {^2 + l)cm 
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ELECTROSTATICA 


PROBLEMA J Del Srafico : 

Una esferita de 10 -2 kg electrizada con * * F EL = Ejq|= 10 4 — (2xlO~ 6 C) 

q = -2|iC es lanzado en “A” tal como se ’l* 1 

muestra. Determinar la menor rapidez con ❖ F EL 

la cual se debe lanzar para que pueda dar * 
una vuelta. (g =10 m/s 2 ) * * En el P unt ° “ B ” : 

F cp = ma cp ... (en el eje radial ) 

F„ + F g -F EL = m.|- 

F N+ (lO-)-(2KlO- 2 ) = (lO")g 

=> V B = 40(F n +8x 10 -2 ) ... (a) 

Observe que el valor mfnimo de “ V B ” se 
Resolucion * da cuando F N = 0 . 

* La menor rapidez con la que debe ser J Reemplazando en (a) : 

lanzada la esferita para que pueda dar ❖ _ 40(0 + 8xlCT 2 ') 

una vuelta, se dara cuando la esferita *1* B \ / 

se mueva en trayectoria circunferencial ❖ = 3,2 ...(I) 

en la parte mas alta (en el punto B) y 

con la menor rapidez posible. * * Fn el tramo A-B de la esferita : 





W ^°=( E d„.)B-( E d,) fl 

+ v£'= | m V B Z -1 mV 2 

=> - mgh + F EL h = ^ mV B - ^ mV B 

-(l0^)(10)(0,8)+(2xlCT i )(0,8)=|(lCr !! )\§-|(l0^)Vg 

.-. V 2 -V 2 = 12,8 ...(II) 

Reemplazando (I) en (II) : 


Fg=10' I N 


V 2 -3,2 = 12,8 => V 2 =16 
.-. V A = 4 m/s Rpta. 








PROBLEM A pw'fci 

Determine el alcance horizontal de la esfe- 
rita electrizada con q= 10 jj. C, sabiendo que 
su masa es m = 0,5 kg. 


g = 10 m/s 2 ; E=5xl0~ 



Resolucio n 

* Realizando el D.C.L de la esferita : 
Pel =Eq=^5xl0 5 t|J(lO~ 5 C) 




Descomponiendo la fuerza electrica, 
para hallar “ a x y “ a y ” : 


m=0,5 kg 



Aplicando la 2da Ley de Newton : 

. (F ) =ma„ 

• V res. / x X 

3 = (0,5)a x => a x = 6 m/s 2 

• ( F rJ v = ma V 

(5 + 4) = (0,5)a y => a y = 18 m/s 2 

• De la cinematica de la particula, se tie- 
ne : 



Tramo de subida : 


V, = V 0 -a y t sub ... (M.R.U.V) 
0 = V o -a y (t/2) 
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ra/los electrones del aire trataran de mo- 
verse hacia la esfera. La maxima canti- 
dad de carga electrica que puede almace- 
nar la esfera se dara cuando esta a punto 
de producirse una descarga electrica, es 
decir cuando los electrones del aire estan 
a punto de moverse hacia la esfera; esto 
ocurrira cuando la intensidad de campo 
electrico en la superficie de la esfera tenga 
el mismo valor que la rigidez dielectrica del 
aire. 


(Tiempo de vuelo) 


* En la proveccion horizontal 


max. 


PROBLEM A 

dCual es la maxima cantidad de carga elec¬ 
trica que puede almacenar una esfera con- 
ductora, de 15 cm de radio, que se encuen- 
tra rodeado de aire? (rigidez dielectrica del 
aire 3xl0 6 N/C). 


max. 


PROBLEMA ■cyjr/.M 

Se tiene una esfera conductora con una 
parte central hueca, descargada. Si en el 
centro de la esfera se coloca una pequena 
carga “q”, luego. cEn que region no hay 
campo electrico? (r : radio arbitrario) 


Resolucion 


C) acrcb \ V/a / / 

D) 0<r<avb>r \_ 

E) Hay campo electrico en todas partes 


Resolucion 


Segun se va cargando la esfera conducto- * Aplicando la Ley de Gauss : por indue 










cion electrostatica, el sistema queda 
ra asi : 


Sj, S 2 y S 3 : son superficies gaussianas 


Luego; en general 


Del grafico; no existe campo electrico para 














Marcoantonlo Salvador Qulspelaya 


ELECTROSTATICA 



Como “E” varfa en forma proporcional a 
la posicion “x”; entonces la tambien 

lo hara en forma similar. 

PelM 


PROBLEMA 


Un bloque de madera de 20 kg tiene in- 
crustado una partfcula electrizada con 
5mC, es soltado en el interior de un cam- 
po electrico cuya intensidad cambia como 
muestra la grafica. Determine la maxima 
rapidez que adquiere el bloque de madera 
(H K =0,5 ; g=10m/s 2 ; desprecie la masa 
de la partfcula electrizada). 


200N 


p k f n =ioon 


* La rapidez maxima del bloque ocurrira 
cuando la aceleracion de este es nula 


Por equilibrio; en la posicion “B : 


Resolucion 


* En el tramo A - B del bloque 


* Haciendo la grafica F^-x 
Para x=0 : • 


F EL = Eq = (6xl0 4 )(5xl0- 3 ) 
F fi = 300N 


som. 







CUZCAN@ 


JM33 


Resolviendo : 

V . = 4^ m/s Rpta. 


PROBLEMA 


N° 80 


Se muestra dos cascarones esfericos y 
concentricos. Determine en que relacion se 
encuentran las intensidades de campo elec- 
trico en los puntos “A” y “B”. 



Resolucion 

Aplicando la ley de Gauss; para facilitar £ 
la resolucion : ❖ 



Se sabe : 


elec. 

neto 

E o 

y “B” :. 


12q 

A 

... (I) 

12q - 2q 

V 

... (11) 


Dividiendo 

i 


e «K) m 

E *{&?) M 



Rpta. 


PROBLEMA 


N° 81 


Se tiene una particula electrizada con 
q = 16xlCT 3 C y a 2,5m de una placa con- 
ductora infinita. Si el medio es el vacio, 
calcule el modulo de la intensidad de cam¬ 
po electrico en el punto “P”. 



Resolucion 

Por la propiedad de carga imagen se tiene: 


186 
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ELECTROSTATICA 





530 '-.A 


2,5 m u-' 


+ + + ■ + + +,- 





carga imagen 


Del grafico : 


Donde : 


Ep = -JEj + Ej 


_ K q (9 x10 9 )(16x10- 3 ) 

1 ( 3 / 9 


* 


E 1 = 16x10 6 5 

1 c 


Kq _(9*10 9 )(16*10- 3 ) 

(4 f = 16 

E, = 9x10 6 ^I 


Reemplazando en (a) : 


E p = 10 6 vl6 2 +9 2 


.. E p =V337xl0 6 ^ 


PROBLEMA 

A1 descender lentamente el conductor ha- 
cia un campo electrico homogeneo pode- 
mos afirmar que : 

I) Dentro de el se origina un reordena- 
miento de electrones. 

II) “A” se electriza negativamente. 

III) “B” se electriza negativamente. 


A) VVF B) FVV C) VVV 

D) FFF E) VFV 

Resolucion 

* Como se trata de un conductor, en- 
tonces este presentara una gran canti- 
dad de electrones libres. 

* Cuando el conductor ingresa al campo 
electrico; sobre los electrones libres ac- 
tuara la fuerza electrica “Fe.”, hacien- 
dolas desplazar hacia un extremo del con¬ 
ductor. 


-electron libre 


a [ ® ^ ©►- ©&*- / > R 

A L—rO®- W B 










Luego : 

I) Se puede apreciar que los electrones 
libres se reordenan. 

Proposicion : Verdadera 

II) “A” se electriza negativamente, porque 
los electrones libres se alojan en este 
punto (gana electrones). 

Proposicion : Verdadera 

III) “B” se electriza positivamente, porque 

pierde electrones. 


Proposicion : Falsa 



Indique cuantas de las siguientes proposi- 
ciones son incorrectas. 


I) El fenomeno de induction electrostatica 
es propio de los conductores. 

II) Si tenemos un conductor electrizado y 
en equilibrio electrostatico, el campo 
electrico asociado a el es mas intenso en 
aquellas zonas donde presentan filos y 
puntas. 

III) Cuando un dielectrico se coloca en una 
region donde se ha establecido un 
campo electrico homogeneo, en su in¬ 
terior se establece un campo electri¬ 
co contrario al externo y de menor in- 
tensidad. 

IV) Tanto en los conductores y dielectricos 
electrizados y en equilibrio 
electrostatico, la intensidad de campo 
es nula en su interior. 

C) 2 


Resolucion 

I) Efectivamente, debido a que los con 
los conductores tienen gran cantidad 
de electrones libres, y pueden ser des 
plazados facilmente cuando se acer- 
ca un cuerpo electrizado al conduc¬ 
tor. 

C> 

^conductor 





+ se induce 

+ carga electrica 

En los aislantes o dielectrico no se 
puede inducir carga electrica con fa- 
cilidad. 

Proposicion : correcta 


II) Conductor en equilibrio electrico. 


* El campo electrico es mas intenso en 
las puntas o filos, porque la carga elec¬ 
trica del conductor se distribuye en 
mayor cantidad en estas zonas. 

* El poder de las puntas de un conductor 
se aplica, en los pararayos. 

Proposicion correcta 


A) 4 
D) 1 


B) 3 
E) 0 
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III) Cuanclo un dielectrico se coloca en 
una region donde existe un campo elec- 
trico; el dielectrico se polariza. 



Los dipolos estan Los dipolos se alinean 
desalineados (se polariza) 


* IV) Solo en los conductores el campo 

electrico es nulo en’su interior, esto 

* se debe a que los conductores distri- 
buye su carga electrica en la superfi- 
cie exterior, mas no los dielectricos o 

♦> aislantes. 

conductor 


aislante o 
dielectrico 


Einterior ^ 0 

Proposition : incorrecta 




Luego : 



En el interior del dielectrico se origi- ❖ 
na un campo electrico opuesto al 
campo electrico exterior, esto es de- * 
bido a la orientation de los dipolos. * 
Ademas se cumple : * 



El numero de proposiciones incorrectas es: 


| 1 | Rpta. 



Se tiene una esfera dielectrica de radio “R”, 
electrizada uniformemente en todo su vo- 
lumen con “Q”. Si se realizara una pe- 
quena abertura diametral y en la parte cen¬ 
tral se ubica una particula electrizada con 
“q”, la cual es desviada ligeramente. De¬ 
termine la rapidez con la cual escapa la 
particula de la esfera, sabiendo que la 
masa de la particula es “m”. (Desprecie 
los efectos gra-vitatorios). 





Resolucion 



Aplicando la Ley de Gauss, para calcu- ❖ 
lar la intensidad de campo electrico, en un *j* 

punto donde r < R : *> 

❖ 




* En el tramo A-B-C de la partfcula : 



- (ID 



* Reemplazando en la fuerza electrica : 


W A ^=|mV 2 ...(a) 

* Como la esfera esta electrizada unifor- 
memente : 


=Eq ... (en el punto “B”) 




Q 

^esfera 


Qneta 

en cerrada 

^encerrado 
en la superficie 
Gaussiana 


= cte 



(r<R) 


Se puede apreciar que la fuerza electri- 
ca “F el ” varia uniformemente con la 
position “r”. 




electrostAtica 
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PROBLEMA 


* Graficando R 


Calcule el modulo de la intensidad de cam- 
do electrico en el punto “O”, si la 
semicircunferencia esta electrizada unifor- 
memente con “Q”. 


Resolucion 


Para dos pequenas porciones simetricas : 

—> 

r E rpi; : resultante 


Asomb. 


Por propiedad de trabajo mecanico 


somb. 


Se puede apreciar que la intensidad 
de campo electrico total en el punto 
“O” es vertical (por simetna). 


Para calcular la intensidad de campo 
electrico total en el punto “0”, tomare- 
mos una pequena porcion de carga que 
tienda a cero (AQ -> 0 = dQ). 


Reemplazando (III) en 


Como el campo electrico total en el 
punto “O” es vertical, entonces solo 
se tornara en cuenta las componen- 
tes verticales de las pequenas porcio¬ 
nes, porque las componentes hori- 
zontales se anulan. 











d0 : pequena porcion 
que tiende a cero. 


(dE)sen0 



0 ^'/ 6 "-.. 


,'30/ 

R/ 


- -I 6 


* En el punto “O” solo se tomara la com 
ponente vertical : 


dE =(dE)sen0 


fKQde) _ 

dE ° = i# 5en0 


Recuerde : 


dE : pequeno campo 
generado “dQ”. 


* Del grafico : 

dL = Rd0 -(I) 

* Como el arco esta electrizado unifor- 
memente, entonces se tendra : 

X = 5 = ^ = cte 
L dL 


Q = dQ 
7iX Xd0 


dQ= —d0 
n 


* Reemplazando en : 


I = L sen |i du 


I=|-cos d. 


Integrando miembro a miembro : 

j-.-<!?)-• 


E = senMO 
° tiR 2 Jo 


n K Q I qI 71 

E = — 5 - -cos 0 

O nR 2 I lo 


tr -KQ r nl 

E =- TT COS7T - COS 0 

0 tiR 2 l 

e =^r-i-i] 

0 nR 2 L 


/. E. = 


0 nR* 
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ENERGI'A P&TENGiAL 
electriGA 



PROBLEMA 

Se desea colocar tres partfculas electriza- 
das con q=2mC cada una, en los vertices 
de un triangulo equilatero de lado t - lm . 
Determine el trabajo necesario que debe 
realizar un agente externo durante todo el 
proceso. (Desprecie los efectos gravitatorios 
y considere que las partfculas estan muy 
alejadas inicialmente). 

Resolucion 


urf.+ujs+uft-wjH 


Kq Kq Kq _ . , .agent. 
ill ext - 

trexf n ‘ 3Kq 2 _ 3(9xl0 9 )(2xl0~ 3 ) 2 

t ( 1 ) 


agent 

w ext = 108 x 10 3 J Rpta. 


WQq 


PROBLEMA BCti 

A partir del sistema mostrado, determine 
el trabajo necesario que debe desarrollar 
un agente externo en trasladar a “q” de 
“A” a la posicion “B” (desprecie efectos 
gravitatorios). 


* El trabajo del’agente externo sera mfni- 
mo (necesario), cuando las partfculas 

se trasladen lentamente. 

* Por la conservacion de la energfa : 


psis. _ psis. +U/F-N.C 
final inicial v total 


(us), 


L / \L 




Resolucion 

Para el trabajo necesario, la partfcula se 
trasladara lentamente. 













JME3 


CUZCAN 




Resolucion 

Luego de cortar el hilo; sobre la esfera de 
masa “m” solo actuaran fuerzas 
conservativas (f^ y F ). Entonces la ener- 
gia de la esfera se conserva. 


'KQg t 
2L 



KQq 

2L 


= 0 + w; 


agente ext. 


AB 


agente ext. 
W AB 

gagawswi'fl*i •wm'VMmntmemmua 



Rpta. 


PROBLEMA 


N° 88 


Se muestra dos esferas electrizadas con * 
q y 2q unidas por un hilo no conductor * 
de 3m de longitud, si se corta el hilo. * 
Determine la rapidez con que la esfera * 
llega a la superficie del piso (m = l kg ; * 
q = 10" 4 C; g = 10 m/s 2 ). J 



En el tramoA-B de la esfera “m” : 
Ea=Eb 


194 












Marcoantonto Salvador Quispelaya 


electrostAtica 


, . ,P.E. 1 , .2 . .P.E. 

mgh + U A =-mv + U B 

w 


m = 48x10 kg 


mgh+ KM(23) = i v%Ms) 

3 2 9 


1 . .2 , 4kq' 

- mV = mgh + —— 

2 9 


4(1)V 2 = (1)(10)(6) + 


Resolviendo : 


4(9xl0 9 )(l0' 



-A f el X m 


* En el tramo A - B de la particula q : 


V = 10V2 m/s I Rpta. 


PROBLEMA 

Se muestra dos particulas con cantidades 
de carga Q = 600 pC y q = -40 pC . Si la 
particula q de 480 g se lanza con una rapi- 
dez de 10 m/s tal como se muestra. Deter¬ 
mine hasta que distancia como maximo 
lograra alejarse respecto a la particula fija. 


r a _ r b 


1 ,.2 . .P.E ..P.E 

-mV A +U A =U B 


1 ,,2 , KQq KQq 

_ m v A+ ^=—- 


(9x10 9 )(6x 10 4 )(-4,10 5 ) 
;(48xl0 )(l0 )+^- 11 —- L 

{9xl0 9) jl [ 6xl0^^xl0^ 



=> -12 = 


Resoluci6n 


* Como solo realiza trabajo la fuerza * 
conservativa “ ” (fuerza electrica); en- * 

tonces la energia de la particula “q” se * 


conserva. 


11 » V 

* El maximo alejamiento de q respecto ... 
a “Q”; ocurrira cuando la rapidez de la * 
particula “q” es nula (V=0). 


I d max.= 18m ! R P ta ' 


PROBLEMA ■CtefcHM 

Se tiene dos particulas electrizadas con “q” 
cada una, al cortarse el hilo, la particula 
(1) empieza a deslizar. Determine cual es 
su rapidez cuando pasa por “B” (m : masa 
de la particula (1)). 












FIS1CA 


hilo aislante 


IV = a 2gdsen0 + 


PROBLEMA 

Una partfcula electrizada con “-q” se en- 
cuentra orbitando alrededor de otra partf¬ 
cula fija, electrizada con +Q, describien- 
do una trayectoria circunferencial de radio 
“R”. Hallar el trabajo que debe realizar 
un agente externo para lograr que el radio 
de giro sea 2R. (Desprecie la energfa que 
se desprende por emision de ondas 
electromagneticas; tambien desprecie los 
efectos gravitatorios) 


, liso y 
aislante 


Resolucion 


Resolucion 


* Para la partfcula de masa “m”, en el 
tramo A - B : 


K(q)(q) 

2d 


mg(dsen0) + 


son fuerzas electricas. 
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cion que experimenta la cuerda a partir de 
su ubicacion inicial es de 37°. Determine 


Se sabe; para la particula “-q 


fuerzas no 
_l_ ^conservatives. 


inicial 


Del grafico : 

* En la posicion (1) 


Resolucion 

Analizando el movimiento del bloque y la 
esferita, como si fuera un solo cuerpo (sis- 
tema). 

Q=l(f 3 C 


* En la posicion (2) 


Reemplazando (II) y (III) en (I) 


Para el sistema (bloque - esferita); en el 
tramo M-N : 


problema mfvay-m 

En la situacion mostrada, la esferita de 
masa despreciable adherido al bloque de 
madera, permanece en reposo. Si de pron¬ 
to en “A” se ubica (fija) una particula elec- 
trizada con Q = lmC, la maxima desvia- 


,GRAV 


y 

4 

5m \ 

\mmm 

m 

m 

.-M+F 










En nuestro caso : 



PROBLEMA 

Una esfera conductora de radio “R” esta * 
electrizado con +q, determine cuanto tra- [J. 
bajo sera necesario desarrollar para triplicar ❖ 
su cantidad de carga. 

Resolucion X 


_ ObimuuUm 

La energia potential electrica que almacena * 
una esfera conductora de radio “R” y 
electrizado con “Q”, esta dado por : X 


K(3q) 2 Kg 2 

_l_ ^yagente extemo 

“ 2R “ 2R 


■ | YJ^ a 9 en * e cxicrno _ ^‘*4 Rpta 


PROBLEMA ■Olivia 

Tenemos en la grafica a una pequena esfe¬ 
ra electrizada con ljo.C de carga y 10“ 3 kg 
de masa. A una gran distancia de esta se 
lanza una esfera identica a la primera y con 
una rapidez de 4 m/s. Determine la menor 
separacion que puede haber entre ellas. 




Resolucion 

* La menor separacion entre las partf- 
culas ocurrira cuando estas presentan 
la misma velocidad (en modulo y sen- 
tido); esto se debe a que la velocidad 
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Resolviendo 


de una de las esferitas respecto al otro 
es cero, pues el otro ya no se acerca 
mas ( v,/9 = Vi-Vs? =0 1 : 


PROBLEMA 

Una partlcula electrizada con q= 1 |J. C y de 
lCT 2 kg de masa es soltada en la posicion 
mostrada. Determine la rapidez que pre- 
senta esta partlcula cuando la otra se logra 
desprender del piso. (g = 10 m/s 2 ) 


Inicio 


sistema 


superficie _ 
lisa y aislante 


Se puede observar que la 


ResoluciOn 


■SIS. 

inicial 


inicial 


min 


























Cuando la particula (1) esta a punto de des- 
prenderse, se cumple que F N = 0 , ademas : 

0 

^ / +F EL =mg ••• (equilibrio) 

«l = m 3 => ^ = m3 

(9xioy 0 : l = (i o, 2 ) (l o) 
Resolviendo : d —0,3 m| 

* En el tramo A - B , de la particula “+q”: 
W FNC = 0 


=$ E a - E b 


EPr + ur=(E ci j B+ u„ 

mg(0 ,5 _d) + ^ = fn,V‘ + «> 
mg (0,5-0,3)-g = | m V 2 -g 

=» ^mV 2 = mg(0,2) + ^Kq 2 
Z o 

i(l0- 2 )V 2 =(l0- 2 )(10)(0,2)+^(9xl0 9 )(l0' 6 ) 2 



piso 

aislante 



X Resolucion 


X Una varilla de masa despreciable se 

❖ comporta como un resorte ideal; pero a 
diferencia de! resorte, la varilla no se 

* deforma. 


❖ m 2 = 10~ 2 kg 

❖ q t = lO^C 

l q 2 = 15 x10 _6 C 






Resolviendo : 

V = 0,8710 m/s Rpta. 

PROBLEM A 

En el sistema mostrado se tiene dos peque- 
nas esferas electrizadas con q x = 100(xC y 
q 2 = 15pC . Si la varilla es aislante y de 
masa despreciable. Determine el trabajo ne- 
cesario hecho por un agente externo para 
poner la varilla en posicion vertical 
(g = 10 m/s 2 ; m 2 = 10 -2 kg ). 


* F : Fuerza de comprension 

... com. 

* * Para colocar la varilla en posicion verti- 

* cal, entonces en esta posicion la varilla 
permanecera en reposo permanente 

* (V=0), para lograr esto la varilla se pue- 

* de trasladar lentamente y asi la “ F ext ” 

* haria un trabajo necesario : 

X * En el tramo A - B de la esfera “ m 2 ” : 


'final ^inicial 
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ePb >u b =u a +(vC t -+3WT) 

m 2 S ( 3 ) + ^ = ^ + W- 

W^ , '=m 2 g(3)-|Kq 1 q 2 

W^' =(w 2 )(10){3)-|(9xl0 9 )(l0^)(l5xl0^) 


KQ 

1 " m 2 


Fo = 


w;r =-io,5j 


Rpta. 


PROBLEMA 


N° 97 


_ KQ 

❖ 2 " £ 2 
.1. * Se puede apreciar que la esfera “m” 

* realiza un movimiento circunferencial, 

* donde su rapidez aumenta en el tramo 

* A - B - C ; entonces su rapidez maxima 

* lo alcanzara en la posicion “C”. 

* * En la posicion “C” de la esfera “m” : 

= ma^ ...(en el eje radial) 


Se muestra un sistema de tres pequenas 
esferas electrizadas con Q. Si se corta la 
cuerda (a). Determine el modulo de la fuer- 
za de tension en la cuerda (b) cuando la 
esfera que no esta fija adquiera su maxi¬ 
ma rapidez. (Desprecie efectos 
gravitatorios). 


V. 


max. 


T - Fj - F 2 = m 

t 

^ T _Htf_KQ: = m VL. 


( 21 ) 


2 I 



, f=S 

4 


W' 


+ m 


V 


max. 


( 1 ) 


* En el tramo A- B-C de la esfera “m” : 


w“ c =wi;=o 


'AC 


Resolucion 



=> E a = E B ... (se conserva la energia) 

ur=(E ci j c+ u: 


,P.E 


KQ_ KQ 

i + t 


2 \ 


1 w 2 
= 2 mV max. + 


/ KQ 2 + KQ 2 ^ 


2£ 




u 2 KQ 

mV max.=—r 


- (II) 


* Reemplazando (II) en (I) : 


201 






Sobre una mesa horizontal lisa, muy larga 
y fabricada de un material aislante se en- 
cuentra un anillo dielectrico muy fino de 
masa “M” y 30 cm de radio. En el interior 
del anillo se hallan dos pequenas esferas 
lisas de masa “m” y electrizadas con 
q = 2|iC cada una. Si el sistema es aban- 
donado en la position mostrada. Determi¬ 
ne la maxima rapidez que alcanza el anillo 
(M=2m= 1 kg) 



Resolution 

* Debido a la fuerza que ejercen las esfe¬ 
ras sobre el anillo, el sistema empieza a 
moverse tal como se muestra en el gra- 
fico. I 



* * Se puede observar que el anillo aumen 

ta su rapidez hasta el instante que la 

* linea que une a las esferas pasa por el 

* centro “O” del anillo. 



* Luego : 

















* Se puede apreciar que la fuerza resultante 
sobre el sistema (anillo-esferas) es : 


-» Vk ^ 

P inicial = P final T (“) 

0 = m(U) + m(0) + M(-V InSXi ) 

0 = 0,5(U) + 0,5(U) + (l)(-V mSx .) 


* Ademas se observa que el : 

wr=o 

sis. _ sis. 

=> E,.. = E 

jmcial final 

ra_,-('CL*< E *£ 

Reemplazando (I) en (II) : 

Kq 2 Kq 2 ,,2 

0,36 0,6 +m + 2 M m6x - 

( 9 X 10 ’)( 2 X 10 -) 2 _ ( 9 X 10 9 )( 2 X 10-) 2 , 

0,36 _ 0,6 + l°' 5 ) v m &. + 2 W V m*, 

Resolviendo : 

I V max = 0 2 *»/« l R P ta - 


Cuando las esferitas se rnuever mas arriba 
del punto “O” (respecto al anillo); el anillo 
disminuye su rapidez debido a que la fuerza 
resultante sobre este se opone al movimiento 
(desacelera). 

PROBLEMA 

Un cascaron esferico de masa “m”, radio 
“R” y electrizado uniformemente con “Q”, 
tiene dos orificios diametralmente opuestos. 
Inicialmente el cascaron esta en reposo; a lo 


largo de la recta que une los orificios y desde 
un lugar muy alejado se mueve con rapidez 
“V” hacia el cascaron una partfcula de masa 
“m” y electrizada con “q”. Determine el tiem- 
po durante el cual la partfcula se encontrara 
dentro del cascaron (considerar que la partf¬ 
cula y el cascaron se encuentran aislados; 
ademas desprecie los efectos gravitatorios). 


+ Q 



+ 


Vo=0 


Resolucion 



cula). Como inicialmente los cuerpos es- 
tan muy alejados (d = °°) => U jnicjal = 0 ; 
la interaccion entre ellos es muy debil : 


Inicio 



sistema 














Luego 


* Como la 


Pinicial — P final 


* Ademas se observa que el W sis = 0 : 

p sis - _ p sis - 
^ t inicial “ ^final 


/ \sis. . .P E _ /p \sis. r t f 
l^cinJinirial + ^inicial ~ V^cin./final f 


1 . .2 KQ4 (1 ..2,1 I / 2 | , KQq 

2 mV + ^= 2 mV ' + 2 mVz fir 
0 v ' 

, Vlv.lvf® ...(II) 

Cuando la particula se mueve dentro del 
cascaron estos describiran un M.R.U; de- 
bido a que en el interior del cascaron el 
campo electrico asociado a este es nulo (no 
existe interaccion electrica entre los cuer- 
pos). 



Del grafico se puede apreciar que “t" es el 
tiempo de alcance entre la particula y la 
parte delantera del cascaron (tambien es 
el tiempo que permanece la particula den¬ 
tro del cascaron). 

t = — ~~ ... (Tiempo de alcance) 

Vj - V 2 


=» t= 


V,-V 2 


... (Ill) 


Para hallar V x - V 2 ; elevamos al cuadrado 
la ecuacion (I) : 

Vf+V 2 2 + 2V 1 V 2 =V 2 ...(a) 

V 1 2 + V 2 -2V 1 V 2 + 4V 1 V 2 = V 2 

(Vi-V 2 ) 2 =V 2 -4V 1 V 2 ...03) 

Reemplazando (a) en (II) : 

,. run; 172 . 2KQq 


' 2 2 + 2V 1 V 2 =V^<V 2 + 


••• v x v 2 = - 

Reemplazando en ((3): 




V 1 -V 2 = V 2 - 


4KQqV' 


Finalmente reemplazamos en (III) : 
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PROBLEMA 


Reemplazando (I) en (II) 


Si el potencial electrico en el.punto “M” es ❖ 
200 v, determinar el potencial electrico, en * 
el punto “N”. * 



Resolucion 


Del grafico : 

. „ kq 


KQ = 2 000 


Ademas : 


7m V M =200v 


V -KQ ^ V _KQ 
N " d N Vn 5 


2 000 

5 


V N = 400v 


J PROBLEMA 

* Determinar la cantidad de carga de la par- 
ticula electrizada que se debe ubicar en el 

* punto “P” (punto medio de AB) para que el 

* potencial electrico total en el punto “A” sea 

* nulo (Qj = +6\iC ; Q 2 = -4pC). 




Resolucion 

hse uafttimn «wr ivjMUiia twm 

Qj = 6pC 
Q 2 = —4pC 


.aislante 


^Xq 3 =?? 




... (id 




















El potencial electrico (total) en el punto "A" 
esta dado por : 


v A =v* + v£ )+ v* 


0 = I^ L+ |Q i + KQ3 

a 2a a 


=* Q 3 = -Qi-y 


Q 3 =-(6pC)- 


(-4pC) 


Q, = -4^iC I Rpta. 


PROBLEMA MMlfrl 

De acuerdo al grafico que se muestra indi- 
que verdadero (V) o falso (F) segun corres- 
ponda : 


I) El modulo de la intensidad de campo 
electrico en “B” es mayor que en “A”. 


II) El potencial electrico en “A” es mayor 
que en “B”. 



I) El modulo de la intensidad de campo 
electrico, es mas intenso en las zonas 


donde las h'neas de fuerza estan m.r. 
juntas. 

E B > E A 

Proposicion : Verdadera 

II) Las lineas de fuerza o de campo electri¬ 
co, siempre se dirigen de mayor hacia 
el menor potencial electrico. 

••• v A >v B 


Proposicion : Verdadera 

III) Para que el campo electrico sea ho- 
mogeneo; entonces el modulo y la di- 
reccion de la intensidad del campo 
debe ser constante. 


Ejemplo : 



campo electrico 
homogeneo 
o unirorme 


Proposicion : Falsa 



PROBLEMA ICMUM 

Se tiene una esfera maciza conductora de 
radio “r” con una carga total Q = +20pC , 
que le rodea un cascaron conductor esferi- 
co de radio R, y R 2 . Calcular la carga 


que adquiere el cascaron cuando se cierra 
el interruptor “S”. (Considere que el cas¬ 
caron esta deselectrizado, inicialmente) 
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Resolucion 

/ 

Cuando el cascaron no esta conectado a 
tierra. 

* En este caso, el cascaron internamente 
se electriza negativamente con “ -Q ” y 
externamente con +Q esto ocurre 
por la influencia del campo electrico, 

asociado a la esfera de radio r. 

+Q 




* Este flujo de electrones (corriente electri- 

* ca) cesa cuando el potencial de “A” y “T” 
£ son iguales. (V A = V T = O v ) 

* => La superficie externa del cascaron no 

estara electrizada. 

* La carga total del cascaron es -Q. 

Rpta. 


Cuando el cascaron se conecta a tierra 
(se cierra el interruptor “S”), se genera 
una diferencia de potencial entre tierra 
(T) y la superficie externa del cascaron, 
donde V A > V T , por ello se establece un 
campo electrico dentro del alambre, 
este campo electrico arrastra a los elec¬ 
trones libres del alambre y la tierra des- 
de el punto “T” hacia “A”. 


20pC 


PROBLEMA 


N° 104 


Los puntos A, B y C, son vertices de un 
triangulo equilatero. Si la diferencia de po¬ 
tencial entre los puntos A y B es 80v. Cal- 
cular la diferencia de potencial entre los 
puntos A y C. 

E=cte 


A. 


-7^ 


-//- 


amiii*M*Ka »w 


Resolucion 
,V A 


,V C 


V B 



a i a 



V„n- .P.. 60 *y^ 



i / 

; - / 

V A >V c >Vb 


\3gfi30?'' 

c 

_ __ 

Vab=80v 


E=cte 
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_ COZC AN-: 


JM21 


Del grafico, por definicion se sabe que : 

* V AC =E(a) ... (1) 

* VAB=E(2a) -.(II) 

v AC _ prf 


H~) 


v. 


/(2/) 


V = -Vab 
V AC 2 


“* ^AC “ 


80v 


V ac = 40v 


Rpta. 


* Del grafico : 

* V B >V M >V A 

* * V B - V M = E(d) 


V B -3 000 = Ed ...(I) 


* - V M -V A =E(2d) 
t 3 000-1 000 = 2(Ed) ...(II) 


PRQBLEMA 


N° 105 


Una partfcula electrizada con q = 2pC , es 
desplazada en el interior de un campo elec- 
trico homogeneo tal como se muestra; De¬ 
termine el trabajo del campo electrico de 
“A” hacia “B”. 


I (I) en (II) : 

3 000-1 000 = 2[V b -3 000] 
••• V B = 4 OOOv 1 



Por definicion se sabe : 

w7°=W^=q(V A -V B ) 

=> W“ mP °=(2xlO' 6 )(l 000-4 000) 

campo _ _6 x 10 _3 J Rpta. 


I w AB 


q = 2xl0 -6 C 



El signo negativo indica que la fuerza 
electrica “F EL ” se opone al mouimiento. 


* PRQBLEMA 


N° 106 


* Una particula electrizada con q = -2pC y 

* de 4xl0" 3 kg es trasladada de A hacia B 

* siguiendo el trayecto mostrado. Determine 
£ cuanto trabajo debemos desarrollar sobre la 

* partfcula para lograr que pase por “B” con 

* una rapidez de 5 m/s. ( Desprecie ejectos 
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electrostAtica 


yravitatorios). 



\.y 

10 4 v. 

Resolucion 



\s 

V b = 10 4 v 

* Para calcular el W^ xt ' , utilicemos la si- 
guiente relacion : 

Wr°=(E d n.) B -(gfldr 
+ w;r = | mv 2 

q(V fl -V B ) + W^*=|mV 2 
W^ , =|mV 2 -q(V fl -V B ) ... ((3) 


; * v A = 


♦ * V„ = 


Del grafico : 

V A = f 

A R 

w kq 


... (II) 


J ^ = 3 => V A =3V B =3(l0 4 v) 


••• V. =3x10 v 


J Reemplazando valores en (3) : 
t vfc- =^(4xl0^)(5) 2 -(-2xl0^)(3xl0 4 ~1Q 4 ) 


❖ Resolviendo : 


|w!r =9x10 2 J Rpta. 


♦> Determine la diferencia de potencial entre 
X los puntos “A” y “B” (Q = 12pC ; r=lcm) . 
* ...A-.. B 






















Del grafico se puede apreciar que : 

* v a = v^ + v ( 5 } 

=* V -J5Q_ + Mz9) 

A 5V2r 5V2r 

••• v A =o 



* Resolution 



.j. En el fc^sombreado : 

* d=2 cm ... (notable) 

*1* * Por definicion : 



Se muestra un campo electrico homoge- 
neo de intensidad E = 10 3 N/C. Determi¬ 


ne el potencial electrico en el punto A, si 
en “B” es 15v. Considere AB=4 cm. 



V A -V B = Ed 
V a -15 = (10 3 )(2x10- 2 ) 



En el dispositivo mostrado una particula 
de 6xl0" 5 kg y electrizada con q = 6pC es 
abandonado en la placa “A”; si esta llega 
al punto “P” con una rapidez de 400 m/s, 
determine el voltaje entre las placas (des- 
precie los efectos grauitatorios). 
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ELECTROSTATICA 



V AB 


Resolucion 


m = 6x10 5 kg 
q = 6xlO^C 

Va Vp Vb 



Del grafico : 

* V AB =E(3d) 


V AB =3Ed ...(I) 

Ademas : 

* V AP = E(2d) => V AF = 2Ed 

* En el tramo A-P de la partfcula : 












— CPZCAN^ 




iZSZSS 



V PB = 800v 

* En el capacitor : 

. V PB = E(2d) = 800v 

Ed = 400v 

. V^EdJ => V ab =400v 

5 

400v 

* En el tramo A - B , de la particula : 

*C =.( E dn.) B -( E d,) A 

= |mV z -im(30) Z 
qV flB =|m(V 2 -30 2 ) 
(l0 _3 )(400) = i^xH)- 4 )^ 2 -30 2 ) 

i—> 


-En la posicion “B” de'la particula" 



etc. 

En el ts. sombreado : 


0 = 37° I Rpta. 


X La rapidez de la particula, en el eje 

* horizontal se mantiene constante, porque en 

* este eje no existe fuerza resultante o fuerza 

* neta que modifica su rapidez. 


PROBLEMA 


N° 111 


X En cierta region del espacio la intensidad 
•: del campo electrico varia segun la grafica 
X adjunta. Calcular la diferencia de potencial 
❖ entre los puntos :x=8myx=0m 


Y 


X 

E 





x=0 




* Resolucion 


Resolviendo : 

V = 50 m/s 


X * Para un pequeno incremento de “x”; la 
•> intensidad de campo electrico es prac- 
X ticamente constante. 
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PROBLEMA 


N° 112 


* * En el D.C.L del electron : 


«$♦ 

Dentro de un tubo de rayos catodicos se * 
tiene un capacitor de placas paralelas y * 
horizontales separadas 10 cm a un voltaje .1. 
de 0,9 voltios. Entre las placas ingresa un * 
electron con 10 6 m/s horizontalmente, tal .1. 
como se muestra. dA que distancia del 
punto “P” impacta el electron en la panta- £ 
11a fluorescente? El lado de las placas cua- 
dradas es 20 cm. Desprecie efectos 
gravitatorios (m e = 9xl0~ 31 kg). * 



Resolucion 



* Ym = Ed AB 

0,9v = E(0,lm) => E=9 ^ 


F re$ = ma ... (2da Ley de Newton) 
F el = m e a 

=> E|q e j = m e a 

(9)(l,6xl0 -19 ) = (9x 10 -31 )a 

a=16xlO n m/s 2 | 



I-20cm-1 

20cm < >0,2m 

. En la proveccion horizontal : (M.R.U) 
d H =V H t 

0,2 = 10 6 t t=2xl0~ 7 s 

• En la proueccion vertical : (M.R.U.V.) 



x = 0+|(l6xl0 n )(2xl0- 7 ) 2 

=> x = 32x10 3 m 

x = 3,2 cm Rpta. 

PROBLEMA 10UIK1 

Se tiene “N” gotas esfericas de un liquido. 
Si el potencial electrico en la superficie de 
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Marcoantonio Salvador Quispelaya 


cada gota es “V o ”; Determine el potencial 
electrico en la superficie de la gota que se 
forma al combinar las “N” gotas. 

Resolucion 

mmmuimr.vmnrr 

“N” gotas 


electrostAtica 


*|* Reemplazando (III) en (II) 

t „ k(nq) 


r N 1/3 
V = N 2/3 f 


... (IV) 


q q q *1 

El potencial electrico en la superficie de 
una de las gotas estara dado por : 

V Q = — ... (I) 

r 

* Cuando se combinan las “N” gotas : 

+ Q=Nq 
4 - S ' " S V+ 

( V | / potencial \ 

+ ( \ D ) + \ electrico ' 


* Reemplazando (I) en (IV) : 
f I V = N 2/3 V 0 I Rpta. 


% PROBLEMA ICtaitl 

*1* Tres laminas paralelas conductoras, co- 

❖ locadas muy cercanas entre si, son co- 
*i* nectadas a dos baterfas como se muestra 

❖ en la figura. Determine la relacion entre 
los modulos de la intensidad del campo 

❖ electrico establecido en la region “1” 
f y “2”. 


En este caso, el potencial electrico en la 
superficie de la gota sera : 

,, KQ 


_ K(Nq) 


... (ID 


Se puede observar que el volumen total no 
se altera : 

=* ( volumen )!nidai = ( volu me n d 


4 Z.3 Y 4 / D 3 


- yrr 

40v 

n| ... 


- D l + 

. 

(i) 

(2) 


R-rN 1/3 (HI) .1. Resolucion 









CPZCANS: 


jsmz i 


"Recuerde 


En una fuente de voltaje (bateria), se cum- 

pie : 

._ % 



r 

In \ b 

Donde : 

u b 

8 

V >v. 

a b 

V -V. =8 

a b 


(40v + y' 0 ) - (20v + y o ) = E 2 (d) 


20v = E 2 d ... (II) 

Dividiendo (1) (2) : 

lOv _ E 
20 v E^cT 

E, _ 1 

- E - 2 Rpte- 


Haciendo que : V B = V Q 

20v 



Del grafico : 

* En la region (1) : 


V A -V B = E 1 (4d) 

=> (40 v+y o )-y o = Ej(4d) -> 40v=4E 1 d 
.-. lOv = Ejd ... (I) 

* En la region (2) : 

V A -V c =E 2 (d) 


PROBLEMA 


N° 115 


Una barra conductora homogenea de masa 
“m” y longitud “L” se encuentra neutra. 
Determine la diferencia de potencial que se 
establece entre los extremos de la barra 
cuando acelera sobre una superficie lisa y 
aislante. 


(Considere : m e :masa del electron , 
q e : cantidad de carga del electron) 


V o =0 



Resolucion 

* Realizando el D.C.L de la barra : 



Segun la 2da Ley de Newton se tiene : 



m 


==> 



m 


... (I) 
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ELECTROSTATICA 


* Debemos de saber, que en el interior de 
un conductor metalico, existe una gran 
cantidad de electrones libres que se mue- 
ven caoticamente, parecido a las mole- 
culas de un gas. 

* Cuando la barra conductora acelera ; 
por inercia, los electrones libres en el 
interior de dicha barra se apegan al ex- 
tremo posterior de este : 



Se puede apreciar que los extremos de la 
barra se carga negativa y positivamente, de 
esta manera se origina un campo electrico, 
en el interior de dicha barra. Cuando los 
electrones libres cesan su movimiento res- 
pecto a la barra, la intensidad de campo 
electrico y la diferencia de potencial que se 
origina en los extremos de la barra, se man- 
tendran constantes. 

* Despreciando la friction en el interior 
de la barra, se tiene : 



En el D.C.L de un electron : 

F r ' es = ma ... (2da Ley de Newton) 

E|q e | = m e a -(H) 


V ab =EL => E=% ... (Ill) 
Reemplazando (I) y (III) en (II) : 



Se tiene un cascaron metalico de radio in- 
terno 2r y externo 3r, no electrizado. Una 
esfera conductora de radio r electrizada 
con +q es colocada concentricamente al 
conductor. Determine el potencial electrico 
en el centro de la esfera. 

Resolucion 

Como se trata de un cascaron metalico, en- 
tonces es un material conductor. 



* Cuando se coloca la esfera conducto¬ 
ra de radio r y electrizado con +q en 
el interior del cascaron, se induce una 
cantidad de carga igual a -q en la 
superficie interna del cascaron (ver 
la teoria); y como el cascaron es 
neutro, entonces en la superficie ex¬ 
terna la cantidad de carga electrica 
sera +q. 


Ademas se sabe : 







+q 



+ 


El potencial electrico en el punto “C”, es- 
tara dado por : 


*!* I) El potencial electrico en la armadura 

* externa es cero. 

II) La intensidad del campo electrico para 
’I* r < R, y r > R 2 es cero. 

* HI) La intensidad del campo electrico para 

* Rj < r < R 2 es variable, siendo maxima 

* para r = R 2 . 

IV) Si la cantidad de carga de las armadu- 
j* ras se incrementa, entonces la ruptura 
> del aire se iniciara en las zonas mas 

j* proximas a la armadura interna. 

I A) VVFV B) FVVV C) FVVF 
l D) FVFV E) FFVV 


Vc=V^ )+ V ( c 2) + V ( 



PROBLEMA 


En la figura se muestra a un capacitor es- 
ferico : 



Respecto de las siguientes proposiciones, 
indique verdadero (V) o falso (F). 


Resolucion 



Del grafico; el potencial electrico en la ar¬ 
madura externa (B), esta dado por : 

Vb = V ( ? ) + V ( b 2) 

=* v b = k M + MiQ) 
r 2 r 2 

V B = Ov 

Se observa que el potencial electrico en la 
armadura externa es cero. 


Proposicion : Verdadera 
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II) Aplicando la Ley de Gauss : 




❖ * Para : R x < r < R 2 


J Aplicando la Ley de Gauss : 


* Para r < R t : 


<D 


Q neta 
encerrada 


elec. 

neto 


EA = 


0 


E, = 0 

* Para r > R, : 


0 


^neta , 
encerada 


elec. 

neto 


.> e 2 a 2 =A* 


e 2 = o 


(Ley de Gauss) 


<E> 


^neta 

encerrada 


elec. 

neto 


EA = 


Q 


KQ 


E= 


47l8 r 


E = 


Se observa que la intensidad de campo * 
electrico es cero para r < Rj y r > R 2 . * 

Proposicion : Verdadera * 


Se puede observar que la intensidad de 
campo electrico varia en forma proporcio- 

nal a ^prj; entonces “E” sera maximo cuan- 
do “r” es minimo, es decir cuando r = Rj . 

Proposicion : Falsa 

IV) La ruptura del aire o descarga elec- 
trica es el flujo de los electrones li- 
bres por medio del aire, esto se ini- 
ciara en la armadura donde la inten¬ 
sidad del campo electrico es maximo, 
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es decir en la armadura interna pues- 
to que aqui la intensidad de campo 

F _KQ 

electrico es t m ax. “ p 2 

Proposicion : Verdadera 


WFV 



En la grafica se muestra a tres cascarones < 


concentricos electrizados en equilibrio *! 


electrostatico. 


Determinar q 2 y q 3 ; si = 2|iC . 



Resolucion 


FISJCA 


q, = 2)_iC 
V A = V B = Ov 

(3) 



. . , ,A , .A , ,A 

= V (1) + +V(3) 



0 =2\x.C + ^ 


— + — = -2|xC 
2 3 


... (I) 



0 =2|iC+ q 2 + q 3 
q 2 + Qs = _ 2(iC 


... (ID 


De (I) y (II) : 




q 2 = -8|xC 

q 3 = 6^C 


Rpta. 
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ELECTROSTATICA 




En cierta region del espacio el potencial 
electrico varia con la posicion segun la gra- 
fica. Determine el modulo de la intensi- 
dad de campo electrico en x=lm. 



Para un pequeno tramo : 



* Para el pequeno tramo, la intensidad 
del campo electrico es practicamente 
constante : 










Donde : 
dV 


: derivada del potencial electrico “V’ 
respecto a “x”. 

|V(v) 


S? T : recta tangente 


-V = Jl,25 2 - x 2 


dV i , 

La expresion : — nos representa la pen- 

diente de la recta tangente a la curva. 

_ dV u Ql 
=> E = — = tan 0 
dx 

E = tan 0| 

E = l-tan al 


E = tan a 


* En el tx.sombreado 

sena = T^ : 

a =53° 

Reemplazando en.(l) : 


4 

sen a =— 

5 


E = tan 53° 


E -'r,c Rpta ' 


PROBLEM A ICH1M1 

El conductor mostrado se encuentra elec- 
trizado con cantidad de carga “Q”. Res¬ 
pecto a las siguientes proposiciones, indi¬ 
car verdadero (V) o falso (F). 


I) Las lineas de fuerza son perpendicula- 
res a la superficie. 

II) Los potenciales en los puntos “A” y “B” 
son iguales. 

III) Las intensidades de campo electrico en 
“A” y “B” son iguales. 

A) VVV B) FFF C) FFV 

D) VVF E) FVF 

Resolucion 

Como se trata de un conductor, entonces 
su carga electrica se distribuira en la su¬ 
perficie exterior de dicho conductor. 



I) La lineas de fuerza o lineas del campo 
electrico, siempre son perpendiculares 
a la superficie del conductor al cual esta 
asociado. 

Proposicion : Verdadera 

II) El potencial electrico en el interior y en 
toda la superficie exterior del conduc¬ 
tor es lo mismo. 

=* V A = V B | 

Proposicion : Verdadera 

III) La carga electrica del conductor se con- 
centra en mayor cantidad en las zonas 
agudas o puntas, lo mismo sucede para 
la intensidad de campo electrico. 
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Atjhwmamd 


e a >e 


B 


Proposicion : Falsa 



PROBLEMA 


N° 122 


Rpta. 

Clave^D] 


Se muestra un conductor hueco electriza- 
do que ha alcanzado el equilibrio 
electrostatico. Indique las proposiciones 
falsas y verdaderas. 



I)V A =V B =V D ID E B = 0 

III) E a >E d IV) V b =0 

A) VVVV B) VFFF C) VVFF 

D) VFFV E) FFFF 

Resolucion 

En todo conductor electrizado, la carga 
electrica de este se distribuye en su superfi- 
cie exterior. 



I) El potencial electrico del conductor hue¬ 
co, se mantiene constante en la region 
interior y en la superficie externa. 


V A =V B =V C = V D 


Proposicion : Verdadera 

II) Como toda la carga electrica del con¬ 
ductor hueco se distribuye en su super¬ 


ficie exterior; entonces la intensidad de 
campo electrico en toda la region inte¬ 
rior sera cero, puesto que no existe car¬ 
ga electrica neta en esta region. 

••• e b = o 

Proposicion : Verdadera 

III. El campo electrico presenta mayor in¬ 
tensidad en las zonas agudas o puntas 
de la superficie exterior del conductor 
hueco, debido a que en estas zonas la 
carga electrica se distribuye en mayor 
cantidad. 

e d > E a 


Proposicion : Falsa 
IV) Se sabe sabe : V A = V B = V c = V D 

Pero el potencial electrico en estos pun- 
tos no es cero, debido a que el conduc¬ 
tor tiene carga electrica neta. 

V B *0 

Proposicion : Falsa 


WFF 


PROBLEMA 


N° 123 


Rpta. 

ClaveyCl 


Un disco metalico de radio “R” gira alre- 
dedor de su eje con una rapidez angular 
constante “ co Hallar la diferencia de po¬ 
tencial electrico entre el centro y la periferie 
del disco. 

' m e : masa del electron 
q e : c a ntidad de carga electrica del electron 
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Resolucion 

Como el disco metalico es un conductor 
electrico, entonces cuando este empieza a 
girar sus electrones libres se moveran ha- 
cia la periferia (esto es por inertia), y debi- 
do a esto se origina un campo electrico en 
el interior del disco. 



Finalmente cuando cesa el flujo de elec¬ 
trones libres, es decir cuando estos se en- 
cuentran en reposo respecto al disco; se 
tendra lo siguiente : 




cons tan te 


De la ecuacion (I) podemos decir que la 
intensidad de campo electrico no es cons- 
tante, porque depende directamente pro- 
porcional de la posicion “r”. 

* Graficando E-r : 



V A V B 


Se sabe : 














PROBLEMA N°1 


Un lapicero de plastico es frotado con un * 
pedazo de tela, si la tela queda electrizada ... 
con +8pC , cQue cantidad de carga adquie- ❖ 
re el lapicero y cuantos electrones se trans- .1. 
fieren? (Considere que inicialmente los ❖ 
cuerpos estan neutros). ' .j. 



PROBLEMA N°2 * 

Un joven frota impetuosamente sus pies 
sobre cierta alfombra, quedando electriza- * 
do con 16 pC. Determine el numero de <. 
electrones transferidos. X 


ras, cuando estas alcancen el equilibrio 
electrostatico, luego de ponerlas en con- 
tacto. 



PROBLEMA N°4 

Una esferita conductora, de 10cm de ra¬ 
dio, se encuentra electricamente neutra. Si 
cuando se le frota gana 2x10 electrones , 
determine la densidad superficial de carga 
de la esferita al final. 



Una aro metalico se encuentra electrizado 
con una cantidad de carga de +20pC , si 



PROBLEMA N°3 

Se tiene dos esferas metalicas identicas, 
una de ellas esta electrizada con 6 pC y la 


con mucho cuidado se hace ingresar una 
partfcula electrizada con q = -30pC en el 
centro de dicho aro. cQue cantidad de elec¬ 
trones se habran puesto en movimiento en 
.!. el aro? 



otra con -lOpC . Determine el numero de * gj a un electroscopio descargado se le acer- 


electrones que se transfiere entre las esfe- X C a una varilla cargada positivamente sin 
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tocarlo, icomo se disponen las hojuelas o * 
laminillas del electroscopio? * 



0jp afe 

I 


* PROBLEMA N°8 

* Dentro de un tubo horizontal liso y aislan- 
X te de longitud “LI’, se encuentra una esferi- 

* ta con carga positiva. Si en los extremos 

* de dicho tubo se encuentra dos cargas fi- 
jas “qj ” y “ q 2 ”, determine la posicion de 

* equilibrio de la esferita, respecto a “q 1 


A) 

D) 


A b, A A 




B) 

E) N.A. 



Rpta. Clave B 


Rpta. x = L 


1 + 9 * 


PROBLEMA N°7 


* PROBLEMA N°9 


Se tiene un alambre recto paralelo al eje * Cuando la particula electrizada con “q ’ se 
“X”, tal como se muestra, donde su canti- £ coloca en el punto " l P”, esta experimenta 
dad de carga electrica esta distribuida de ❖ una fuerza electrica vertical. Determine la 


2 \ M'C 


acuerdo a A. = |6x j— . Determine la can- ❖ 
tidad de carga de dicho alambre. 


AY(m) 


* cantidad de carga de la esferita (2). 


O 


+ + + + + + + + + + + Y- 


X(m) ❖ 


-4m- 



Rpta. 128 pC j 


Rpta. -27 pC 
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PROBLEM A N°10 

El sistema que se muestra esta en repo- 
so. Determine la deformacion del resor- 
te de rigidez K=1 000 N/m. 


(M=5 kg ; g=10 m/s 2 y q=25pC ) 



PROBLEMA N°ll 


Si las particulas electrizadas se mantienen 
suspendidas de un hilo aislante, tal como 
se muestra. Determine la relacion de sus 
masas para el equilibrio mecanico. 



PROBLEMA N°12 


Se muestra tres particulas identicas, electri¬ 
zadas con “q” ubicadas a una distancia “r” 
del origen de coordenadas. Determine el 
modulo de la fuerza electrica resultante so- 


bre la partfcula ubicada en el eje Z. (Con- 
sidere cargos puntuales). 

AZ 


(T)q 



PROBLEMA N°13 

Sobre la superficie lateral de una malla co- 
nica de plastico, una partfcula electrizada 
con “q” asciende lentamente desde “A” ha- 
cia “B”. Determinar el valor maximo de la 
fuerza electrica entre “q” y “Q”. 


B 



PROBLEMA N°14 

El bloque aislante de 0,9 kg tiene incrusta- 
do a una partfcula ingravida electrizada con 
q=lmC. Determine el maximo valor de 
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“Q”, para que el bloque se mantenga en 
la posicion mostrada. 



PROBLEMA N°15 (Examen - Uni) 

Cuatro cargas puntuales iguales, de masa “m” 
y carga “q”, estan sostenidas en los extremos de 
cuatro cuerdas de masas despreciables e igual 
longitud, fijas en un mismo punto. En equili- 
brio, las cargas se ubican en los vertices de un 
cuadrado horizontal de lado “ t ”, como se ve 
en la figura. Determine el angulo que cada 
cuerda hace con la vertical. 

K=constante de Coulomb. 
g=aceleracion de la gravedad. 

Considere : V2=l,41 



* PROBLEMA N°16 

*** Una carga puntual “Q” se coloca fijamen- 
te en el centro de la tapa superior de un 
*** cubo de arista “a”. Existe una segunda car- 
... ga puntual “q” que puede moverse sobre 

* las caras del cubo excepto sobre la supe- 
rior. Considerando todas las posibles posi- 

* ciones para la carga “q”, encontrar el co- 
X ciente entre la fuerza electrostatica maxi- 

* ma y la minima de interaccion mutua en- 
X tre “Q” y “q”. 



% PROBLEMA N°17 

X Determine la menor distancia “d” que se 
debe acercar lentamente al coche, para que 

-3 

X el pequeno bloque electrizado de 2x10 kg 
❖ no deslice con respecto a la superficie ais- 
X lante del coche. 

X (q = 0,2 (iC ; g=10 m/s 2 ) 



Rpta. 30 cm 
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PROBLEMA N°18 


? PROBLEMA N°20 


En la figura se muestra un sistema forma- 
do por tres partfculas electrizadas en repo- 
so. Determine la lectura del dinamometro 
ideal. Considere piso liso y aislante. 

(Q = 100 pC;q=2pC) 



[~Rpta~l 0^4 ~n] 

PROBLEMA N°19 

Determine el modulo de la fuerza que ejer- 
ce la superficie inclinada rugosa al anillo 
homogeneo (aislante), si este se encuentra 
en equilibrio mecanico ( q = lpC , despre- 
cie la masa de las particulas electrizadas). 



Dos pequenas esferas de masas m x y m 2 , 

electrizadas con cantidades de carga “q” y 
“Q” se encuentran sobre una superficie 
semicilindrica lisa y aislante, tal como se 
muestra en la figura. Determine la medi- 
da del angulo “0” que define el equili¬ 
brio (m a = 1,6 m 2 ). 



PROBLEMA N°21 

Se muestra dos esferas identicas de 2 kg 
cada una, si las esferas electrizadas se 
mantienen en equilibrio mecanico. Deter¬ 
mine la lectura del dinamometro ideal 
(g= 10 m/s 2 ). 
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PROBLEMA N°22 ? PROBLEMA N°24 



S Kg 2 

Lcos0 mL 3 sen 3 0 


PROBLEMA N°23 

cQue masa debe tener el anillo homoge- 
neo, cuya carga electrica “Q” esta unifor- 
memente distribuida a lo largo de su longi- 
tud, para mantenerse en la posicion que 
se muestra? 


Rpta. 90 V13 Nj 

PROBLEMA N°25 

Se muestra dos cargas “q” cuando han al- 
canzado el equilibrio mecanico. Determi¬ 
ne la distancia de separation de estas car- 
gas, si los cordones de goma al cual estan 
atadas tienen una longitud natural “IT. La 
constante de rigidez de los cordones es 

“K o ”. (d< < <L) 

K : constante de Coulomb 


H 

q 

| 







'-L- 

q 

— L -j 


aislante 


KQqh 


piano horizontal 
liso y aislante 
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PROBLEMA N°26 * 

Determine la frecuencia de las oscilacio- 
nes pequenas de un pendulo matematico, * 
si a la distancia “a” por la vertical con rela- 
cion a la posicion de equilibrio de la bola ... 
de masa “m”, se fija una carga “Q”. La * 
longitud del hilo aislante es “L y la carga ... 
de la bola es “q”. * 



PROBLEMA N°27 * 

Si una pequena esfera de 0,2 kg y electri- ... 
zado con lji.C es abandonada en “A”. De- * 
termine el valor de la fuerza que le ejerce •: 
la superficie cilindrica lisa y aislante, cuan- *; 
do esta pase por el punto mas bajo de su .. 
trayectoria. (g = 10 m/s 2 ; R=10 cm) 



PROBLEMA N°28 

Sobre un carril perfectairrente liso se en- 
cuentra una particula de masa “m” y elec- 
trizado con “q”. Determinar el periodo de 
las pequenas oscilaciones de la particula 
de masa “m”. 



PROBLEMA N°29 

Se muestra un sistema en equilibrio. De¬ 
termine el periodo de oscilacion de la esfe- 
rita apoyada sobre la superficie cilindrica 
lisa y aislante; cuando se le hace un pe- 
queno desplazamiento desde su posicion 
de equilibrio. 


























Marcoantonio Salvador Quispelaya 


ELECTROSTATICA 


PROBLEMA N 30 

Se muestra un semi-anillo uniformemente 
electrizado en toda su longitud. Determi¬ 
ne la fuerza electrica sobre la carga fija 
“q”, si el semi-anillo esta electrizado con 

“Q”. 






* [^P ta - ~2Q|^C 

* PROBLEMA N°33 


.j. A partir del sistema mostrado, determine 
❖ el modulo de la intensidad del campo elec- 
£ trico en el punto “M”. 

t = 2m ; Q = lpC) 


PROBLEMA N°31 * 

En la figura, determine el modulo de la in- 
tensidad de campo electrico en el punto “P”. *** 


PROBLEMA N°32 

En la figura mostrada, determinar la can- 
tidad de carga “Q”, si la intensidad de cam¬ 
po electrico en el punto “P” es horizontal 
(q = 40pC). 


PROBLEMA N°34 

Para el sistema de cargas puntuales y fi- 
jas, se sabe que Qj = 60|iC . Determine el 
modulo de la intensidad de campo electri¬ 
co en el punto “P”. 
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PROBLEMA N°35 ❖ 

En la grafica se representa a dos particu- .1. 
las electrizadas fijas. Determine el angulo * 
que forma la tangente a la Imea de fuerza 
con la vertical en el punto “P”. * 



Se muestra a dos particulas electrizadas fi¬ 
jas en el espacio. Determine la razon entre , 
qj y q 2 para que la intensidad de campo 
electrico en “P” sea paralela a la linea que 
une las dos particulas electrizadas. 

. p 



PROBLEMA N°37 

Determine la masa de madera (M) si sobre 
el sistema en equilibrio mecanico actua un 
campo electrico uniforme. Considere 
m = 0,3 kg y g=10 m/s 2 . 



PROBLEMA N°38 

La placa cuadrada homogenea y aislan- 
te tiene incrustada una particula electri- 
zada con q = -30pC y de masa despre- 
ciable. Determine el modulo de la in¬ 
tensidad de campo electrico, si la placa 
de 0,6 kg se mantiene en reposo. 
(g = 10 m/s^) 



Rpta. 7xl0 5 ^ 

PROBLEMA N°39 

Para el sistema mostrado, determine “Q”, 
de tal manera que el modulo de la intensi- 
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dad de campo electrico en el punto "P" 
sea mi'nimo (q = 5|iC). 



Rpta. +16pC 


PROBLEMA N°40 

La varilla de masa despreciable esta uni- 
formemente electrizada y apoyada en dos 
superficies lisas y aislantes. Determine el 
angulo “ 0 ” para que la varilla permanez- 
ca en reposo: Considere campo electrico 
homogeneo. 


PROBLEMA N°41 

** En la grafica se muestra a una particula 
electrizada en equilibrio con ayuda de un 
*;* hilo aislante. Si este se rompe, determine 
el recorrido de la particula hasta que aban- 
done el campo electrico. 



% PROBLEMA N°42 

X La pequena esfera de 30g, electrizada con 
q = 20pC es lanzada horizontalmente con 
*** una rapidez de 20 m/s . Determine el al- 
cance horizontal que logra hacer la esfera, 
**' hasta que este llega a la superficie horizon- 
tal (g = 10 m/s 2 ). 
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PROBLEMA N°43 

Determine la aceleracion del ascensor con 
la que asciende, si la cuerda aislante for¬ 
ma 16° con la vertical en todo momento. 

(g = 10 m/s 2 ; m part(cula = 0,2 kg y q = 70yC) 



PROBLEMA N°44 

Una partfcula electrizada con q = 10|+C y 
de 0,2 kg es abandonado en la posicion 
“A”. Determine su rapidez de la particula 
en la posicion “B”. Considere superficie 
lisa y aislante (g = 10 m/s 2 ; PA=60cm). 



PROBLEMA N°45 

Determine el modulo de la fuerza que ejer- 
ce la superficie semicilfndrica lisa y aislante 
sobre la pequena esfera de 10~’ kg que se 
encuentra electrizada con q = +100 pC al 
pasar por “P” luego de cortar el hilo aislan¬ 
te (g = 10 m/s 2 ; R=lm). 



Rpta. 38N 


PROBLEMA N°46 

Se muestra una particula electrizada con 
“q”, moviendose rectilineamente en el in¬ 
terior de un campo electrico homogeneo. 
Determine el modulo de la aceleracion de 
la particula. 
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PRQBLEMA N°47 

Una pequeha esfera de 25xlCT 2 kg electri- 
zada con q = 200pC es lanzada en una re-, 
gion donde se ha establecido un campo elec- 
trico homogeneo. Determine su rapidez lue- 
go de 2s de haberse lanzado. ( Desprecie 
efectos gravitatorios). 



Entre dos placas electrizadas se lanza una 
particula de lCT 2 kg y electrizada con 
q = 3pC , tal como se muestra. Determine 
la intensidad de campo electrico minimo 
que se debe establecer entre las placas de 
tal forma que la partfcula logre escapar sin 
chocar con ellas ( desprecie efectos gravi- 
ta-torios ; V Q = 100 m/s ). 


PRQBLEMA N°49 

* Determine el peri'odo de oscilacion de la 

* particula electrizada, cuando esta se desvfa 
ligeramente de su posicion de equilibrio (m: 
masa de la particula electrizada) 



‘I* Una carga de lmC y de 0,1 kg se encuen- 
tra girando en un piano vertical dentro de 

* un campo electrico uniforme de intensidad 

*•* E = V3 . La rapidez en el punto donde 

* la tension de la cuerda de 2m es maxima, 
X es de 6 m/s. Determine esta tension. 
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PROBLEMA N°51 

Se tiene una esfera dielectrica de radio « 
“2r”, al cual se le ha extrai'do una porcion .j 
esferica de radio “r”. Determine el modulo < 
de la intensidad de campo electrico en el « 
punto “P”, si la esfera hueca esta electri- < 
zado uniformemente con “Q” en todo su , 
volumen. 



PROBLEMA N°52 

Determine el modulo de la intensidad de 
campo electrico en el punto “P”. 



jLd(KQ) 

Rpta - : 

PROBLEMA N°53 

Determinar la intensidad del campo elec¬ 
trico en el punto “P” a partir de los cas- 
carones esfericos mostrados. Considere 
que los cascarones estan electrizados 


uniformemente. (AP = PB). 

+ 



PROBLEMA N°54 

Se tiene un ascensor que asciende vertical- 
mente con MRUV donde en su interior se 
ha logrado establecer un campo^electrico 
homogeneo de intensidad E = 5K — (—j). Si 
el pendulo ubicado en su interior oscila tal 
como se muestra. Determine el periodo de 
dichas oscilaciones (0<8°). (Considere: 
masa de la esfera: 10 -2 kg ; q = 20p.C ; 
L=0,22 m y g = 10m/s 2 )- 
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PROBLEMA N°55 

Se muestra una placa cuadrada en equili- 
brio electrostatico. Determine la carga elec- 
trica de la placa, si su area es 2xl0 _6 m 2 . 



PROBLEMA N°56 

En una esfera dielectrica, electrizada 
homogeneamente con cantidad de carga 
“Q” se ha practicado una pequena perfo- 
racion a lo largo de todo su diametro. Una 
partfcula electrizada con “-q" y de masa 
“m” se deja en libertad en uno de los ex- 
tremos. Determine su rapidez cuando la par¬ 
tfcula se encuentra a una distancia R/2 del 
centro de la esfera. (R: radio de la esfera ; 
desprecie los efectos gravitatorios). 




PROBLEMA N°57 

Si el arco esta electrizado uniformemente 
en todo su longitud con densidad de carga 
“A.” . Determine el modulo de la intensi- 
dad de campo electrico en el punto “P”. 


P 

•-. R 




PROBLEMA N°58 

Tres partfculas electrizadas estan ubicadas 
en los vertices de un triangulo equilatero de 
lado tal como se muestra. Determine 
la energfa potencial electrica del sistema. 
(K: constante de Coulomb). 











PROBLEMA N°59 


PROBLEMA N°61 



Rpta. (4 + \f2.y 


PROBLEMA N°60 

El sistema mostrado se encuentra en repo- 
so sobre una superficie horizontal lisa y ais- 
lante. Determine la energia potencial elec- 
trica que almacena dicho sistema; conside- 
rando que la lectura del dinamometro idea- 
les 20N. 


Una particula electrizada con “-q” y masa 
“m” se lanza en “A” con 4 m/s, describien- 
do parte de una trayectoria eliptica. Deter¬ 
mine la rapidez de la particula en “B”. 

(Desprecie efectos grauitatorios, considere 

iU5xlO-5.il; Q ~ l(j.C ). 
m Kg 


10cm / 


v4m/s 



Rpta. 


PROBLEMA N°63 


Una particula electrizada con q =-i-lpC 
se lanza en “A” con 5 m/s. Determine la 
rapidez de la particula al pasar por el 
punto “B”. 

(Q = 2pC ; m = l(T 2 kg) 
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PROBLEMA N°64 

Determinar el trabajo necesario que se debe 
efectuar sobre el sistema de cargas, que ini- 
cialmente forman un triangulo equilatero de 
lado 2£, para que posteriormente formen un 
triangulo equilatero de lado l. Desprecie 
efectos gravitatorios. 

Q 

9 


2 tf / \ \ 2i 

/ £/' \£ \ 



PROBLEMA N°65 

Dos cuerpos de masa M y 3M estan car- 
gados electricamente con cargas Q y 3Q 
respectivamente, si estando separados 3m 
son soltados a partir del reposo. Deter¬ 
mine la rapidez de 3M cuando las car¬ 


gas esten separados 9m (M = 0,1 kg ; 
Q = 300pC) 



PROBLEMA N°66 

El grafico nos muestra la vista superior de 
una superficie horizontal lisa y aislante. 
Determine la maxima rapidez que presenta 
una particula electrizada con “ -q ” y de 
masa “m” soltada en “P". 



PROBLEMA N°67 

Las particulas electrizadas y de masa des- 

preciable con Q = 3 Q m ^ se encuentran 

unidas a una pared y a un bloque de 2 kg 
que se abandona en la posicion que se in- 
dica. cQue valor tiene la maxima veloci- 
dad que adquiere el bloque? (g=10 m/s 2 ) 
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PROBLEMA N°68 * 

Se tiene 3 cargas identicas unidas me- *|* 
diante hilos aislantes. Si quemamos el ❖ 
hilo (1); determine la maxima rapidez * 
que pueden adquirir las cargas moviles. 
Desprecie efectos gravitatorios. 



PROBLEMA N°69 * 

Determine la diferencia de potencial entre * 
los puntos “A” y “B”. (Q = 50nC) £ 


PROBLEMA N°70 

Si el potencial electrico en el punto “P” es 
cero. Determine “Q” (q = 7pC). 



Rpta. - 45 jiC 


PROBLEMA N°71 

Se tiene un semi-aro electrizado uniforme- 
mente en toda su longitud con una densi- 
dad de carga lineal “ X ”■ Determine el po¬ 
tencial electrico en el punto “0”. 
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PROBLEMA N°72 * PRQBLEMA N°74 

En el grafico se muestra superficies * Determine el potencial electrico en el pun- 
equipotenciales. Determine el trabajo del * to “A”, si en “B” es 200v (R=50 cm), 
campo electrico, cuando se traslada una ❖ 
particula electrizada con q = -8(xC des- £ 

de “A” hasta “B” por el camino mostra- ❖ e/_ y 



Rpta. +24mJ * 

. ■ ■ r i .rw ■ ^ 

PROBLEMA N73 * 

Determine la cantidad de trabajo realiza- * 
do por el campo electrico asociado a “Q”, 
al trasladar una particula electrizada con ❖ 
q =+20qC desde “A” hasta “B”. * 



PROBLEMA N°75 

Una particula electrizada con q = -24mC 
es trasladada lentamente de “A” hasta “B”. 
Determine el trabajo que realiza el campo 
electrico para ello. (R=2 cm) 



PROBLEMA N°76 

Determine la cantidad de trabajo que debe 
desarrollar la fuerza electrica, cuando tras- 





















lademos una partfcula electrizada con * que al colocar una partfcula de 2x10'" kg 
q = -20pC desde “A” hasta “B”. ❖ y carga q = 100nC, se desvi'e 37° respecto 

de la vertical, (g = 10 m/s 2 ) 




PROBLEMA N°77 J 

Determine el voltaje de frenado (V AB ) de 
tal manera que el electron se detenga en la ^ 
placa opuesta “B” (V o =8xl0 6 m/s ; * 
m e =9,lxl0" 31 kg ; desprecie efectos ❖ 

gravitatorios). .j. 



PROBLEMA N°78 J 

Determine la diferencia de potencial que 
debe existir entre las placas mostradas para * 



En el punto “A” se suelta la esfera de 0,2 
kg electrizada con q = -4mC y dentro de 
un campo electrico homogeneo mostrado. 
Determine el modulo de la fuerza de ten¬ 
sion en la cuerda al pasar la esfera por “B” 

(V mb = 200v) 


E=cte. 
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PROBLEMA N°80 * 

Determine el potencial electrico en el pun- * 
to “0” del semicascaron conductor, elec- 
trizado en su superficie con una densidad * 
de carga superficial constante a . * 



PROBLEMA N°81 * 

Determine el potencial electrico en el punto * 
“P”, si el semiaro esta electrizado uniforme- * 
mente con una densidad de carga lineal .1. 
“X”. (OP=4r) f 



PROBLEMA N°82 * 

Se tiene 8 gotas esfericas de mercurio, de 
igual radio, electrizadas y que presentan en •> 
su superficie los potenciales lv, 2v, 3v ..., 

8v respectivamente, si las gotas se unen para 


formar una sola gota; Determine el poten¬ 
cial electrico de esta nueva gota. 


lv 2v 3v 8v 



PROBLEMA N°83 

Una esferita de masa “m” electrizada con 
“q” desliza con velocidad constante so- 
bre un piano inclinado liso y aislante tal 
como se muestra. Determine la diferen- 
cia de potencial entre “A” y “B” dentro 
del campo electrico homogeneo (AB = d). 



PROBLEMA N°84 

Una barra metalica de longitud “LT, que 
ha sido soltado desciende verticalmente. 
Determine la diferencia de potencial que 
se ha establecido en sus extremos. Des- 
precie la resistencia del aire. 

m e : masa del electron. 

q e : cantidad de carga electrica 
del electron. 







En el interior de un campo electrico varia- * 
ble tal como indica la grafica (E-x). Ha- 
liar el potencial electrico e~ x=0, si x=0,5m 
es lOv. X 



PROBLEMA N°86 * 

Se muestra un cascaron conductor de ra- * 
dios 2r y 3r no electrizado. Si * 
concentricamente al cascaron se coloca una * 
esfera conductora de radio r y con cantidad * 
de carga q = 12pC . Determine el potencial ❖ 


PROBLEMA N°87 

Se muestra dos cascarones conductoras en 
equilibrio electrostatico; determine “Q” 
(q= + 16|iC ). 



PROBLEMA N°88 

Determine la cantidad de carga que se 
induce en la superficie de la esfera me- 
talica que esta conectada a tierra me- 
diante un hilo conductor, (q es una car¬ 
ga de prueba). 



electrico en el centro (r=10 cm). 












